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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



22 



sheets. 
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Basis of the report 
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Non-establishment of opinion with regard to novelty , inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 
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Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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Date of submission of the demand 
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Date of completion of this report 

29 June 2001 (29.06.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
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£ 



, Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
[X] the description: 

pages , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages 1-17 , filed with the letter of 19 April 2001 (19.04.2001) 

^ the claims: 

pages , as originally filed 

pages , as amended (together with any statement under Article 19 

pages s filed with the demand 

P a S es f fl i e d with the letter of 19 April 2001 (19.04.2001) 



the drawings: 

pages 3/7-7/7 , as originally filed 

pages » fi* ed witn the demand 

P a 8 es WW , filed with the letter of 19 April 2001 (19.04.2001) 

| | the sequence listing part of the description: 

P a B es , as originally filed 

P a 8 es , filed with the demand 

P a S es , filed with the letter of 



With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

Thes e elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 

contained in the international application in written form. 

□ 

filed together with the international application in computer readable form. 
□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 



been furnished. 



□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 



LXJ the claims, Nos. I5_ 

□ 

the drawings, sheets/fig 



5 [VI This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
^— ^ beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70. J 7). 

Y Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 
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Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 
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NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1) Document Dl, which discloses a barrier isolator 

device, is considered the prior art closest to the 
subject matter of Claims 1 and 15. It discloses (cf, 
column : line) : 



- a safety device for limiting the current and 
voltage of an electrical consumer connected 
downstream of the safety device, 

cf. abstract 
with at least one input terminal (8) and one 
output terminal (16), 

cf. Fig. 1 

wherein the safety device has at least one 
voltage- and current-limiting device (7, 13, 
14) such as a zener barrier, 

cf. abstr., 2:12 ff., Fig. 1 
a current-limiting device (R6) connected to the 
output thereof, 

cf. Fig. 1 

wherein for voltage detection a voltage sensor 
circuit (Dl, R5) is connected between the base 
of the second transistor (Q2) and the common 
line (12) 

cf. 3:28 ff., Fig. 1. 
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2) The subject matter of Claim 1 differs therefore from 
the known device in that: 



2.1 there is a common line (12) with common input 
and output terminals (10, 17); 



2.2 the voltage- and current-limiting device 

comprises at least one fuse device (Fl) , such 
as a cut-out fuse, and a voltage-limiting 
device (D3) relating to the common line (12); 



2.3 there is an additional protective circuit 

arranged upstream of the voltage- and current- 
limiting device (7, 13, 14); 



2.4 said additional protective circuit has a field 
effect transistor (Ql) as a switching and/or 
regula ting transistor ; 



2.5 the source-drain path (S-D) of which is 

arranged between the input terminal (8) and the 
voltage- and current-limiting device (7, 13, 
14) ; 



2.6 and the gate (G) for supplying the control 

voltage of the field effect transistor (91) is 
connected via a resistor (R4) to the common 
line (12); 



2.7 wherein a second transistor (Q2) is connected 
to the input terminal (8) and to the gate (G) 
of the switching and/or regulating transistor 
(Ql) ; 
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2.8 the collector of which is connected to the gate 
(G) of the switching and/or regulating 
transistor (Ql) so as to influence the control 
voltage thereof f 

2.9 and the voltage (U 9rll ) is fed back to the base 
of the second transistor (Q2) downstream of the 
source-drain path (S-D) of the switching and/or 
regulating transistor (Ql) via a feedback 
resistor (R3) , 



2.10 a series resistor (Rl) is arranged as a 

current sensor / as an alternative to current 
detection , between the input terminal (8) and 
the source (S) of the switching and/or 
regulating transistor (Ql) . 



3) With respect to the following features, documents D2 
and D3 describe the same advantages as the present 
application. A person skilled in the art would 
therefore regard the inclusion of these features in 
the device described in Dl as a standard design 
measure for solving the problem of interest: 



2.1: cf. D3, fig. 

2.3: cf. D2, Fig. 1. 

2.4: cf. D2, 10:15; D3, fig. 

2.6: and 

2.7: and 

2:8: cf. D3, fig. 

2.10: cf. D3, 2:30, fig. 

4) The problem to be solved by features 2.6 and 2.9 of 
the present invention can be considered that of 
improving the regulating behaviour of the system as 
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a whole. In addition, only a small cross current 
flows through the protective circuit Q2, R3 and R4 
and therefore power loss can be kept to a minimum. 

This problem is solved by the feedback mechanism of 
the upstream U-I limiter as a function of the sizing 
of the feedback resistor R3 and the additional 
protective circuit via R4 . This feature is therefore 
considered inventive (PCT Article 33(3)). 



5) The phrase "...the feedback current increases at the 
ratio of to protect the gate-source path../' on page 7 
is incomprehensible and leaves the reader uncertain 
as to the meaning of the technical feature in 
question . 

6) The content of the originally submitted description, 
page 6, line 30 to page 7, line 26 has been deleted 
from the present description. However, from the 
paragraph on page 7, lines 20-26, it appears to be 
essential for the comprehension and functioning of 
the invention (PCT Rule 70.2(c)). 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

7) The independent claim has not been drafted in the 
two-part form defined by PCT Rule 6.3(b). However, 
the two-part form would appear to be appropriate in 
this case. Accordingly, the features known in 
combination from the prior art should be set out in 
a preamble (PCT Rule 6.3(b)(1)) and the remaining 
features should be specified in a characterising 
part (PCT Rule 6.3(b) (ii)). 

In the present case, the features listed under 2) 
ff. of Claim 1 are known in combination from 
document Dl and therefore belong in the preamble of 
such a claim. 
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Safety barrier for limiting current and voltage 
Technical field: 

The invention relates to a safety barrier for limiting current and voltage of 
an electrical consumer connected downstream of the safety barrier, 
wherein the electrical consumer is for example a measurement value 
transmitter with at least one input connection and one output connection as 
well as input connection and output connection of a common line, for 
example a ground line, wherein the safety barrier includes at least one 
voltage limiting device and current limiting device such as a Zener barrier, 
comprising at least one protective device such as a fuse, a voltage limiting 
device referring to the common line, a current limiting device connected to 
the output of the voltage limiting device as well as a further protective 
circuit, which is disposed ahead of the voltage limiting device and the 
current limiting device.. 

State-of-the-art: 
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Many electrical apparatuses or electrical consumers have to be protected 
against high voltages in order to avoid interruptions, which can lead to 
damages. In particular, such protective circuits are necessary in regions 
endangered by explosion. 

A circuit arrangement for a safety barrier according to the initially recited 
kind for limiting of current and voltage at the two wire line running in a 
region endangered by explosions with two fuses has become known 
through the European printed patent document EP 0,359,912 Al, said 
switching arrangement having an input exhibiting two input connections, 
wherein a voltage source can be connected to the input and an output 
exhibiting two output connections, wherein the output is connected to a 
two wire line. A first voltage limiting circuit is connected to the input 
connections, which first voltage limiting circuit includes a first fuse and a 
first voltage limiting device. The output of the voltage limiting circuit is 
connected to a current limiting circuit, wherein at least several parts of the 
circuit arrangement including the fuse are encased inaccessibly in a casing. 
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A circuit including a second fuse and a second voltage limiting device 
exhibiting characteristics similar to those of a Zener diode is disposed 
between the input and the first voltage limiting circuit. The first voltage 
limiting circuit is connected on the input side in parallel to a second 
voltage limiting device and is connected through the second fuse to the 
input, wherein at least the second fuse is manually accessible. Thus the 
accessible fuse can also be exchanged in case of a short circuit at the safety 
barrier. It is a disadvantage to employ two fuses, of which two fuses one 
burns through upon responding of the safety barrier and has to be 
exchanged manually. An automatic turning on again of the switching 
device is not possible. 

A safety barrier with a barrier input exhibiting two connections, with the 
barrier output exhibiting two connections and an electronic longitudinal 
control member with a control input and disposed in a connection between 
the barrier input and the barrier output has become known from the 
German patent DE-PS 3622268 (United States patent 4,831,484), wherein 
the longitudinal control member can be a transistor. A fuse furnished at 
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the input in connection with voltage limiting Zener diodes serves to switch 
off the output voltage then, when the voltage at the input of the safety 
barrier surpasses the blocking voltage of the Zener diodes. Otherwise a 
current increase would be the consequence, wherein the current increase 
would be disposed above the current, which current may be delivered by 
the safety barrier at the output of the safety barrier to the consumer in case 
of a maximum permissible input voltage. In this case the fuse is released 
and switches off the output voltage. The maximum output current 
occuring in case of a short circuit is disposed normally below the release 
current of the fuse, such that the fuse nominally does not respond in this 
case. If however the maximum output current is disposed above the 
release current of the fuse, then device elements of the safety barrier burn 
through irrepairably such that the non-exchangeable fuse cannot perform 
its purpose. 

A shunt diode safety barrier for connection to a voltage source has become 
known through the European printed patent document EP 0310280 Bl, 
said shunt diode safety barrier including a shunt diode means, a fuse 
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device component on the voltage supply side of the shunt diode means, a 
current limiting circuit connected in series with the fuse device component 
and disposed in sequence with a load for switching and with a heat 
protective means in order to prevent an overheating of the barrier device 
components, in case an excessive voltage is applied. The current limiting 
circuit is connected in series between the fuse device component and the 
shunt diode means and is disposed such that the fuse device component is 
protected against applied voltages which are larger than the normal 
maximum working voltage. The heat protective means within the safety 
barrier includes a Zener diode, wherein the Zener diode is connected 
between the fuse device component and the current limiting circuit. This 
circuit is associated with a disadvantage that the circuit exhibits a high 
shunt current and thereby a high dissipation loss power. In addition this 
kind of circuit has a substantial longitudinal voltage drop. 



Technical object: 
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It is an object of the present Invention to provide the safety barrier of the 
recited kind, which gets along without an exchangeable fuse and which 
exhibits in particular a low dissipation loss power, wherein voltage losses 
as well as shunned currents are to be only very small. 

Disclosure of the Invention and its advantages; 

The resolution of the object comprises that the further protective circuit 
exhibits a field effect transistor as a switching and/or regulating transistor, 
wherein the source drain a leg of the field effect transistor is disposed 
between the input connector and the voltage and current limiting device 
and wherein the gate for feeding the control voltage of the field effect 
transistor is connected to the common line through a resistor, wherein a 
second transistor is connected at the input connector and at the gate of the 
switching and/or regulating transistor, wherein the collector of the second 
transistor is connected to a gate of the switching and/or regulating 
transistor for influencing the control voltage of the switching and/or 
regulating transistor and wherein the voltage after the source drain leg of 
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the switching and/or regulating transistor is fed back to the base of the 
second transistor through a feedback resistor, wherein a voltage sensor 
circuit is disposed between the base of the second transistor and the 
common line for voltage detection and wherein a longitudinal resistor is 
disposed as a current sensor between the input connector and the source of 
the switching and/or regulating transistor for current capturing. 

The safety barrier according to the present Invention advantageously 
serves for turning off over voltages or, respectively, for limiting over 
voltages as well as for turning off over currents or, respectively, for 
limiting over currents. The protective circuit advantageously gets by 
without an exchangeable fuse. Thus it is assured that the inaccessible fuse 
of the voltage and current limiting device, which can include the Zener 
barrier, does not be destroyed upon occurrence of an over voltage. 
Advantageously both the necessary requirements of a safety barrier as well 
as the requirements of a service free electronic fuse can be combined. 
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The safety barrier exhibits in particular a small dissipation loss power, 
since the safety barrier has nearly no shunt current in the region of the 
operating voltage and only a very small voltage drop through the switching 
and/or regulating transistor, that is a longitudinal voltage drop. The safety 
barrier similarly exhibits a small dissipation loss power in its switched off 
state and possibly in its down controlled state. The safety barrier can be 
produced at favorable prices with discrete device elements. Further 
advantageous embodiments result from the sub claims. 

Advantageously, three base circuits of the further protective circuit of the 
safety barrier closely connected to each other are presented. Either a 
longitudinal resistor is placed as a current sensor between the input 
connection and the source of the switching and/or regulating transistor for 
current detection. The initiation of the switching or regulating is triggered 
through the resistors Rl through R3 and is performed by the load current at 
the line point 9, which flows into the voltage and current limiting device. 
This circuit is to be applied advantageously there, where high load currents 
are to be avoided. 
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Alternatively a voltage sensor circuit dispensing the current sensing 
longitudinal resistor is disposed between the base of the second transistor 
and the common line for voltage detection. This circuit without current 
sensing longitudinal resistor mainly serves for switching off the over 
voltage or, respectively, for limiting the over voltage. The initiation of the 
switching off or regulating is triggered through the resistor R5 and the 
diode Dl and is performed to occur through the input voltage UE. The 
main advantage of this circuit comprises that the voltage drop of the 
protective circuit can be maintained extremely small, which causes small 
dissipation loss powers (compare figure 7). 

If the protective circuit is to serve simultaneously both for voltage 
limitation as well as for current limitation, then both the longitudinal 
resistor Rl is present as a current sensor as well as the voltage sensor 
circuit is present as a voltage detector, such that advantageously over 
voltage switching off or, respectively over voltage limitation and over 
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current switching off or, respectively, over current limitation are 
combined. 

A Zener diode or a Diac diode can serve as a voltage detector in the 
voltage sensor circuit, wherein a resistor R5 is connected in series to the 
Zener diode or Diac diode. In case switching off properties of this further 
protective circuit are desired, then a resistor R2 is placed between the base 
of the transistor Q2 and the source of the switching and/or regulating 
transistor Ql for reducing the then required feedback current. The size of 
this resistor determines the required feedback current. The value of the 
resistor R2 can be disposed between zero and infinity. 

The feedback resistor can be replaced by a control or regulating circuit for 
adjusting the feedback current independent of the output or, respectively, 
supply voltage, wherein the control or regulating circuit can be for 
example a constant current circuit, in order to be able to adjust the 
maximum feedback current independent of the output voltage or, 
respectively, of the supply voltage. 
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According to a particular advantageous embodiment of the safety barier, 
the feedback current is adjusted by way of the feedback resistor or the 
control or regulating circuit such that in case of overload there results a 
regulating down of the load current to a minimum value and only upon 
application of a voltage larger than the input nominal voltage, there is 
performed a switching off of the current into the voltage and current 
limiting device, and an automatic switching on again is given upon the 
following lowering of the supply voltage to the input nominal voltage. 
This is associated with the advantage that the safety barrier after its 
responding or, respectively, after the switching off of the load is capable of 
automatically switching on again, as soon as the over voltage or, 
respectively, the over current has been reduced to the input nominal 
voltage or, respectively, the nominal current. The advantage is presented 
therewith that the safety barrier is capable automatically to switch on again 
after the responding of the safety barrier or, respectively after the 
switching off of the load, as soon as the over voltage or, respectively, the 
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over currents return to the input nominal voltage or, respectively, the 
nominal current. 

The resistor can be placed between the base of the transistor Q2 and the 
source of the switching and/or regulating transistor Ql for reducing the 
feedback current in the further protective circuit. 

The feedback voltage of the feedback resistor can be both tappable 
immediately after the drain of the switching and/or regulating transistor as 
well as at any arbitrary circuit point of the current path between the line 
points 9 and 16 (figure 1) and can be fed at to the base of the second 
transistor. 

The safety barrier can for example exhibit a feedback resistor of such size 
that a return current regulated to a fraction of the load current to be limited 
upon operation with nominal voltage. 
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The safety barrier then does not switch off in case of input nominal voltage 
and occurring over current; upon presence of an oval voltage the feedback 
current increases by the ratio of the input voltage to the input nominal 
voltage UE:UENOM. Now the voltage to U9-1 1 of the safety barrier or of 
the electrical apparatus to be protected is switched off or, respectively, 
separated. The safety barrier switches without further help again 
automatically on or, respectively, assumes the state of the regulated down 
reverse current when the input voltage UE of the safety barrier is reduced 
to its input nominal value UENOM, whereby an automatic adaptation to 
the supply conditions results. 

It is thereby possible to operate the safety barrier at the grids, which 
exhibit over voltages over time periods, wherein a ban as long as the over 
voltage is sustained, the connected circuit to be protected is protected 
against this over voltage, without that a reset is required. The employment 
of sensitive apparatuses in connection with the invention safety barrier is 
thereby possible in very unstable power grids. 
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Similarly certain properties of the over current or over voltage limitation 
can be set with the feedback resistor or with the control or regulating 
circuit. A corresponding evaluation electronics can thereby generate 
preselected characteristic curves for regulating down or characteristic 
curves for switching off, whereby a switching off delay can be 
programmed for example. An interlocking of Zener barriers and such limit 
circuits is also possible. 

An electronics to be protected has in general a fixed current receiving 
region and does not require additional protection against over currents. 
Here the circuit with voltage detector (figure 1) is offered. A short circuit 
on the connection lines is possible in case of open connections between 
safety barrier or, respectively, protective circuit and electronics to be 
protected or, respectively load. Here advantageously the circuit with 
current sensor and over current limitation (figure 2) is employed. 

A Zener diode for protecting the gate source leg is placed between gate 
and source of the switching and/or regulating transistor and parallel to the 
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gate and source of the switching and/or regulating transistor, where input 
voltages are to be switched off in applications where such input voltages 
are larger than the permissible voltage between gate and source of the 
switching and/or regulating transistor. Alternatively a Zener diode is 
connected in series to the resistor R4 for reducing the gate control voltage. 
Depending on this elected field effect transistor, these Zener diodes protect 
against too large control voltages at the gate. The Zener diodes can also be 
an integral component of the switching and/or regulating transistor. 

The safety barrier or, respectively protective circuit can exhibit a reset 
device such as a key, for switching on again the further protective circuit 
in case the voltage and current limiting device should trigger. This can be 
of advantage in particular then where the feedback is adjusted such that the 
protective circuit separates permanently the downstream connected circuit 
to be protected or, respectively, load from the supply voltage upon 
responding. 
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Furthermore a bipolar transistor can be employed as a switching and/or 
regulating transistor instead of the field effect transistor in the safety 
barrier or, respectively, protective circuit, wherein the collector emitter leg 
is disposed between the input connection and the output connection of the 
further protective circuit - relative to figure 1 at the knot 9 - and wherein 
the base is connected to the common line through a resistor for feeding of 
the base control voltage. 

Any arbitrary such device can be disposed within the safety barrier as a 
voltage and current limiting device, for example a Zener barrier in a 
known or alternate embodiment, as well as the protective device can be 
arbitrary, for example a fuse. If the safety barrier is to be employed in a 
region endangered by explosion, then a fuse together with usually a Zener 
barrier is combined in the voltage and current limiting device of the safety 
barrier. 

Short description of the drawings, where there is shown: 
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Figure 1 a circuit diagram of a safety barrier for over voltage switching off 
or, respectively over voltage limitation for protecting the voltage and 
current limiting device as well as a consumer connected downstream, 

Figure 2 a circuit diagram of a further safety barrier with a current sensing 
resistor preferably for over current switching off or, respectively over 
current limitation or other circuit to be protected or of the consumer 
connected downstream, 

Figure 3 a circuit diagram of a safety barrier with the combination of over 
current switching off or, respectively, over current limitation and over 
voltage switching off or, respectively, over voltage limitation, wherein 
additionally a Zener diode is disposed in the feed line of the gate of the 
field effect transistor, 

Figure 4 the circuit diagram of safety barrier according to figure 3 with a 
consumer connected downstream, wherein the feedback resistor is 
connected after the safety barrier, 
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Figure 5 a further technical embodiment of the safety barrier, 

Figure 6 voltage courses U9,ll and UE upon triggering of the safety 
barrier according to figure 2 at different values of the feedback resistor, 
and 

Figure 7 voltage courses U9,ll and UE upon triggering of the safety 
barrier according to figure 1 at different values of the feedback resistor. 

Paths for performing the Invention: 

Figure 1 shows a circuit diagram of a safety barrier, wherein the circuit 
diagram serves for voltage detection and preferably represents an over 
voltage switching off or, respectively, and over voltage limitation for 
protecting the safety barrier itself as well as the electrical consumer 15 to 
be protected and connected downstream. The safety barrier, which can in 
principle be inserted into a two wire line, has at least two input 
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connections 8,10 and at least two output connections 16 and 17, wherein 
the input connection 10 and the output connection 17 belong to a common 
line 12, for example a ground line, or, respectively can coincide. An 
electrical consumer 15 is connectable to the output connections 16, 17. 

The safety barrier surrounded by dashed lines comprises in principle a 
safety fuse Fl disposed in a line 8 -- 9 — 16, wherein the safety fuse Fl is 
preferably a fusible fuse, as well as a voltage limiting device referring from 
a knot 18 of the line 8 - 9 -- 16 to the common line 12, which voltage 
limiting device is symbolized by the Zener diode D3; it is also possible to 
employ a plurality of diodes disposed in parallel or other known barriers 
such as Zener barriers. A current limiting device follows to the connection 
knot 18 in the line 8 — 9 — 16 of the first voltage limiting device, wherein 
the voltage limiting device is disposed in series with the safety fuse Fl and 
is symbolized by the resistor R6. Preferably a resistor R7 can be 
connected in series to the fuse Fl in front of the connection knot in the line 
8 — 9 — 16 of the first voltage limiting device. This voltage current 
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limiting device is fully surrounded with edges in figure 1 and designated 
with the reference character 14. 

A further second protective circuit 20 is disposed in front of the safety fuse 
Fl, wherein the device components of the further second protective circuit 
20 are disposed in part parallel to the input connections 8,10 and partially 
in series with the safety fuse Fl within the line 8 - 9 - 16 or also 10 — 17 
and which further second protective circuit 20 represents also a voltage 
and/or current limiting circuit. The voltage and/or current limiting circuit 
in principle comprises a field effect transistor Ql as a switching and/or 
regulating transistor, wherein the field effect transistor Ql is operated as a 
longitudinal control member in the figures 1,2 or 3 as a switch and/or 
regulating transistor. For this purpose the field effect transistor Ql with its 
source drain leg is disposed longitudinally between the input connector 8 
and the knot 9 and in front of the safety fuse Fl, wherein the source is 
connected to the input connector 8 and the drain is connected to the knot 9. 
The gate G of the switching transistor Ql is connected to the common line 
12 through a resistor R4 for feeding of the control voltage. 
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A second transistor Q2 is disposed in front of the source gate leg of the 
field effect transistor Ql, wherein the output of the second transistor Q2, 
here the collector Q23 is connected to the gate G of the field effect 
transistor Ql for influencing the control voltage of the field effect 
transistor Ql. The emitter Q21 of the transistor Q2 is connected to the 
input connector 8. The voltage or, respectively, the current after the source 
drain leg of the field effect transistor Ql is fed back to the base Q22 of the 
second transistor Q2 through the feedback resistor R3 at the knot 9 for 
controlling the second transistor Q2. 

A Zener diode Dl is connected with its anode to the line 12 between the 
base Q22 of the transistor Q2 and the common line 12, wherein a resistor 
R5 is disposed in series with the Zener diode Dl, wherein the resistor R5 
can be optional. A resistor R2 can be disposed on the side of the source S 
of the field effect transistor Ql and the base of Q2, wherein the 
dimensioning of the resistor R2 can be selected such that the resistor R2 
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serves for reducing the necessary feedback current through the feedback 
resistor R3. 

The triggering of this voltage limiting protective circuit is performed 
directly by an over voltage, wherein the current from the beginning cannot 
rise impermissibly in the following voltage and current limiting device D3, 
R6 with preferably inaccessible fusible fuse Fl. Thus the switching off or 
controlling down through the Zener diode Dl and the resistor R5 is 
directly initiated through a supply voltage too high. The initiation of the 
switching off or of the controlling down is thus performed exclusively 
through the input voltage UE through the inputs 8,10. The main advantage 
comprises that the voltage drop and thereby the dissipation loss power of 
the protective circuit can be maintained extremely small. For example the 
following values are advantageous: at RON = 0.2 Ohm and Ja = 100 mA 
there results a VRest = 20 mV. 

A circuit diagram of a safety barrier serving for current limiting and a 
current switch off or, respectively, current limitation for protecting the 
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safety barrier itself as well as a downstream following electrical consumer 
15 to be protected are illustrated in figure 2. A resistor Rl is likewise 
connected to the input connector 8, wherein the second end of the resistor 
Rl is connected to the source S of the field effect transistor Ql. This 
resistor Rl serves as a current sensor for recognizing of impermissibly 
high currents. The resistor R2 can be similarly present between Rl on the 
side of the source S and the base of Q2, wherein the resistor R2 serves here 
for reducing the necessary feedback current through the feedback resistor 
R3. 



The circuit is constructed in standard operations such that the field effect 
transistor Ql receives a control voltage from the supply voltage through 
the resistor R4 and is maintained in an on-state, such that the drain current 
flows through the current sensor resistor Rl and the switching transistor 
Ql. Nearly no control current flows in this state and thus also no shunt 
current flows into the gate, wherein the shunt current could falsify the 
measurement value of the current of a possible measurement section. The 
current sensing resistor Rl controls the base Q22 of the transistor Q2 
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through the resistor R3, wherein the transistor Q2 is blocked in standard 
operation. 

If the current in the resistor Rl rises to a value above the control voltage 
UBE of Q2, for example to 0.6 volts, — for example the shunt current rises 
in the voltage and current limiting device 7 upon an over voltage — then 
additionally a correspondingly rising UBE-voltage is fed back to the base 
Q22 of the transistor Q2 through the feedback resistor R3 such that the 
transistor Q2 becomes conductive. The control voltage of the gate G of 
the field effect transistor Ql drops thereby such that the drain current is 
switched off or, respectively, controlled down and thereby the output 
current of the protective circuit is switched off or, respectively, controlled 
down and cannot rise further (constant current). Thus a time based action 
behavior or flip behavior and regulating behavior occurs depending on the 
dimensioning of the feedback resistor R3, wherefore the properties of the 
protective circuit as an automatic controller or as a switch are set by R3. 
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A small holding current, that is a sensor current or a residual current, flows 
in the switched off state of the further protective circuit through the 
feedback resistor R3 and the resistor R2 such present to the outputs 9,1 1. 
This residual current can be easily received by the electronics to be 
protected since these resistors can be laid out correspondingly large for 
example by a proper current reception of the electronics or by a Zener 
diode. 

It is to be noted in connection with the establishment of the further 
protective circuit according to figure 2 that the voltage and current limiting 
device, for example a Zener barrier, represents a voltage depending load, 
that is an over current is caused immediately by an over voltage at the 
voltage and current limiting device and only thereby the switching off of 
the further protective circuit is initiated. A short circuit after the safety 
barrier or, respectively, the voltage and current limiting device or, 
respectively, the Zener barrier is not to be taken into consideration in 
dimensioning since the fuse Fl is not permitted to trigger in connection 
with the previous constructions. The switch off current of the further 

PCT/EPOO/02889 - 26 - 



protective circuit is laid out exclusively for protecting the fuse Fl within 
the voltage and current limiting device 7, 13, 14. 

Additionally constructions of the voltage and current limiting device are 
possible beyond those recited as have been avoided up to now in the state- 
of-the-art. The current limiting circuit or, respectively, the resistor R6 has 
to be dimensioned such that the non-exchangeable fuse Fl is not destroyed 
upon short circuit at the output. The current limiting circuit or, 
respectively the resistor R6 of the voltage and current limiting device 7, 
13, 14 can be exclusively dimensioned according to EX-conditions since 
now an additional current protection is furnished for the fuse Fl. For 
example a lower resistor R6 can furnish a larger output power as 
previously without that simultaneously the fuse Fl and the Zener diode D3 
or several such diodes within the voltage and current limiting device 7,13, 
14 have to be reinforced, which means a larger deliverable power in 
standard operation. In particular such improved EX-conditions are 
advantageous when a in particular a nonlinear load 15 is connected to the 
safety barrier. 
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Figure 3 shows a safety barrier in combination with over currents 
switching off or, respectively, over current limitation and over voltage 
switching off or, respectively, over voltage limitation of figures 1 to 4 
protecting the voltage current limiting device 7 as well as the load 15 
connected downstream. The current sensing resistor Rl and the Zener 
diode Dl of figures 1 and 2 are present such that the functional features of 
the figures 1 and 2 are present together. In addition a Zener diode D4, 
which is optional, is disposed here in series with the resistor R4 in the gate 
feed line of the field effect transistor Ql . 

Furthermore a Zener diode D2 is disposed between the gate and the source 
of the field effect transistor Ql and parallel to the gate G and the source S 
of the field effect transistor for protecting the gate source leg in figure 3, 
wherein the Zener diode D2 can also be an integral component of the field 
effect transistor Ql . 
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Figure 4 shows the circuit diagram of the safety barrier according to figure 
3 for the protection of the voltage and current limiting device 13 as well as 
of the consumer 15 connected downstream. The feedback resistor R3 is 
connected to the output 16 of the voltage and current limiting device 13 
only after the voltage and current limiting device 13. 

Figure 5 shows a further technical embodiment of the protective circuit, 
wherein the diode D2 is present without the diode D4 parallel to the source 
gate leg of this switching and/or regulating transistor Ql, otherwise 
however the protective circuit corresponds to that shown in figure 3. 

The feedback resistor R3 can be replaced by a control or automatic control 
circuit, wherein the control or automatic control circuit can also be a 
constant current circuit independent of the output or, respectively, supply 
voltage for the adjustment of the feedback current. 

The feedback current can be adjusted by way of the feedback resistor R3 or 
of the control or regulating circuit such that a controlling down of the load 
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current to a minimal value results upon overload and only upon application 
of a voltage larger than the nominal voltage, there is performed a- switching 
off of the load current and thus an automatic switching on again is given 
during a following lowering of the supply voltage to nominal voltage. 

Certain dimension conditions have to be maintained for the feedback 
resistor R3 in order for the further protective circuit 20 to again 
automatically switch on after responding or, respectively, triggering. The 
lower limit for the dimension of the resistor R3 is given by having the 
voltage drop over the resistor R2 within the voltage divider R2, R3 
remains smaller as the UBE of the transistor Q2, where the transistor Q2 
otherwise would open. The upper limit for the dimensioning of the 
feedback resistor R3 is arbitrarily high depending on the specific 
application, which means that the feedback resistor R3 can approach 
infinity, wherein a constant current behavior would set in in this case. 

Various illustrating pictures a) through e) are shown in figure 6, wherein 
this figure 6 refers to the safety barrier of figure 2. In each case the 
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voltage U9-1 1 as well as the dissipation loss power over the input voltage 
or, respectively supply voltage course is plotted in the illustrating pictures 
a) through d); parameter is a changeable value for the feedback resistor R3 
upon a certain selected dimensioning of the remaining device components. 
If the feedback resistor R3 is selected to be below a certain value, then the 
further circuit cannot any longer automatically switch on after responding 
which is the case here for example at the value of R3 of 150KOhm. In 
case of the value of about 250 KOhm or 330 KOhm the further circuit 
again automatically switches on after its responding which is shown in the 
illustrating pictures b) and c). If the resistor R3 is dimensioned beyond a 
certain limit, then a constant output voltage appears in consequence of the 
voltage limiting effect of the voltage and current limiting device 7,13, 14, 
which is then shown in the illustrating picture d). However here the 
dissipation loss power of the remaining circuit increases over 
proportionally. 

Figure 7 shows various illustrating pictures a) through e) similar to figure 
6, wherein the illustrating pictures a) through e) refer to the safety barrier 
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of figure 1. The voltage courses U9-11 as well as the dissipation loss 
powers are shown over the input voltage or, respectively, supply voltage 
course upon triggering of the safety barrier at different values of the 
feedback resistor. The safety barrier does not switch on any longer after its 
triggering in case the voltage has dropped to the input nominal voltage 
UENEN in case of small values of the feedback resistor for example 150 
kOhm at otherwise determined selected dimensioning of the remaining 
device components. The safety barrier automatically and highly 
advantageously switches on again at higher values, for example starting at 
R3 = 250 Ohm in contrast, where the triggering and endangering voltage 
has dropped to the input nominal voltage UENEN. This is also a situation 
in case of very large values of R3. It is further recognizable from the 
illustrating pictures that in fact the dissipation loss power of the safety 
barrier is extremely small in all cases to be considered. 

In the following there is provided an example for a 'coarse' dimensioning 
(fine dimensioning is performed with a simulator program) of the resistor's 
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Rl, R2 and R3 for adapting the current limiter flip-flop, wherein here the 
variant switching off is considered (not flipping): 



UBEQ2 = (U E )*(Rl+R2))/(Rl+R2+R3) = R3 = ((Ue/UbeQ2)- 
l*(Rl+R2) 

Defined Imax" 1 Ql = 50 mA 
Rl = 0.5 V/50mA = 10 Ohm 
* UBEQ2 assumed to be 0.5 V 

For a desire to re-switching on the short circuit current is fixed to about 10 
percent of I ma x for the nominal input voltage UENEN- 

Uri = 10 Ohm * 5mA - 50 mV 



UR2 = 0.5 V - 0.05 V = 0.45 V 
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Definition of the shunt current by R3 about R2 = 30 microAmp. 
R2 = 0.45 V/30 microAmp - 15 KOhm 

R2 = ((UEAJBEQ2) - l)*(Rl +R2) = (8V**/0.5V -1)*(10 Ohm + 15 
KOhm) = 225 KOhm 

**assumed f. Ex 

Commercial applicability: 

The subject matter of the present invention is commercially applicable in 
particular for explosion protected rooms as a safety barrier as well as the 
further protective circuit also always there, where an electrical device is to 
be protected against over voltage or an over current. The further protective 
circuit alone can advantageously be employed as an electrical or, 
respectively, electronic shunt fuse, where the further protective device 
protects downstream electrical apparatus against impermissible voltages 
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and currents upon occurrence of over voltages or over currents; the 
connected apparatuses are thus also not damaged in case of an inadvertent 
connection to supply voltages which are too large. 

Mr. preference numerals: 

Ql field effect transistor 

Q2 transistor 

Q21 emitter of transistor Q2 
Q22 base of transistor Q2 
Q23 collector of transistor Q2 
Rl, R2, R3, R4, R5, R6, R7 resistors 
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D1,D2, D3,D4 diodes 



Fl fusible fuse 



7,13, 14 voltage and current limiting device, four example Zener barrier 



8,10 input connections of the safety barrier 



9,1 1 outputs or, respectively, knots of the further protective device 



12 common line, as ground line 



15 consumer or, respectively, load 



16, 17 output connectors of the safety barrier 



18 knots 
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D drain ofQl 



S source of Ql 



GgateofQl 



Ue input voltage 



Ua output voltage 



UENEN input nominal voltage 
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Patent claims: 



1. Safety barrier for limiting of current and voltage of an electrical 
consumer (15) connected downstream to the safety barrier, for example of 
a measurement value transmitter, with at least one input connector (8) and 
one output connector (16) as well as input connector and output connector 
(10, 17) of a common line (12), for example a ground line, wherein the 
safety barrier includes at least one voltage and current limiting device 
(7,13, 14), such as a Zener barrier and comprising at least one protective 
device (Fl) as a fusible fuse, a voltage limiting device (D3) referring to the 
common line (12), a current limiting device (R6) connected to the output 
of the voltage limiting device (D3) as well as a further protective circuit 
(20), which further protective circuit (20) is disposed in front of the 
voltage and current limiting device (7,13, 14), wherein the further 
protective circuit (20) exhibits a field effect transistor (Ql) as a switching 
and/or regulating transistor, wherein the source drain leg (S-D) of the field 
effect transistor (Ql) is disposed between the input connector (8) and the 
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voltage and current limiting device (7,13, 14) and wherein the gate (G) is 
connected to the common line (12) through a resistor (R4) for feeding in 
the control voltage of the field effect transistor (Ql), wherein a second 
transistor (Q2) is connected to the input connector (8) and to the gate (G) 
of the switching and/or regulating transistor (Ql), wherein the collector 
(Q23) is connected to the gate (G) of the switching and/or regulating 
transistor (Ql) for influencing the control voltage of the switching and/or 
regulating transistor (Ql), and wherein the voltage (U9,ll) is fed back to 
the base (Q22) of the second transistor (Q2) over a feedback resistor (R3) 
and after the switching and/or regulating transistor (Ql), wherein a voltage 
sensor circuit (D1,R5) is disposed between the base (Q22) of the second 
transistor (Q2) and the common line (12) for voltage detection, or 

a longitudinal resistor (Rl) as a current sensor is disposed between the 
input connector (8) and the source (S) of the switching and/or regulating 
transistor (Ql) for current capturing. 
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2. Safety barrier according to claim 1 characterized in that the longitudinal 
resistor (Rl) as a current sensor and the voltage sensor circuit (D1,R5) are 
present simultaneously both for voltage detection as well as for current 
limitation. 

3. Safety barrier according to claim 1 or 2 characterized in that the voltage 
sensor circuit (D1,R5) comprises a Zener diode or Diac diode (Dl) and a 
resistor (R5) connected in series. 

4. Safety barrier according to claim 1 characterized in that the feedback 
current is adjusted by way of the feedback resistor (R3) or the control and 
regulating circuit such that in case of over load there results a regulating 
down of the load current to a minimum value and a switching off of the 
current in the voltage and current limiting device (7,13, 14) is performed 
only upon application of a voltage (U8-10) larger than the input nominal 
voltage (Uen) m & wherein an automatic switching on again is given upon 
following lowering of the supply voltage (Ue) to the input nominal voltage 

(Uen). 
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5. Safety barrier according to claim 1 characterized in that a resistor (R2) 
is disposed between the base (Q22) of the transistor (Q2) and the source 
(S) of the switching and regulating transistor (Ql) in the further protective 
circuit (20) for reducing the feedback current. 

6. Safety barrier according to one of the preceding claims, characterized in 
that the reference voltage or, respectively, the feedback voltage (U9- 
1 1;UA) of the feedback resistor (R3) is tappable both immediately after the 
drain (D) of the switching and/or regulating transistor (Ql) as well as at 
any arbitrary circuit point of the current path between the line points 9 and 
16 and that the reference voltage or, respectively, the feedback voltage 
(U9-1 1;UA) of the feedback resistor (R3) is fed back to the base (Q22) of 
the second transistor (Q2). 

7. Safety barrier according to one of the preceding claims characterized in 
that a Zener diode (D2) is disposed between the gate (G) and the source (S) 
of the switching and/or regulating transistor (Ql) parallel to the gate (G) 
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and to the source (S) of the switching and/or regulating transistor (Ql) for 
protecting the gate source leg (G-S). 

8. Safety barrier according to one of the preceding claims characterized in 
that a Zener diode (D4) is connected in series with the resistor (R4) for 
reducing the gate control voltage of the switching and/or regulating 
transistor (Ql). 

9. Safety barrier according to claims 7 and/or 8 characterized in that the 
Zener diodes D2 and/or D4 are integral components of the switching 
and/or regulating transistor (Ql). 

10. Safety barrier according to claim 1 characterized in that the feedback 
resistor (R3) is replaced by a control or regulating circuit for adjusting the 
feedback current independent of the output voltage or, respectively, of the 
supply voltage. 
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11. Safety barrier according to claim 10 characterized in that the control or 
regulating circuit is a constant current circuit. 

12. Safety barrier according to one of the preceding claims characterized 
in that the safety barrier includes a reset device, for example a key, for 
switching on again in the further protective circuit (20) after triggering of 
the switching off of the current in the voltage and current limiting device 
(7,13, 14). 

13. Safety barrier according to claim 1 characterized in that the second 
transistor (Q2) is an electronic relay or field effect transistor or a thyristor. 

14. Safety barrier according to claim 1 characterized in that a bipolar 
transistor or an electronic relay are employed instead of the field effect 
transistor. 

15. Electrical protective circuit for limiting of current and voltage, as 
safety barrier, for protecting an electrical consumer (15), with at least one 
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input connection (8) and an output connection (9) as well as input 
connection and output connection (10, 11) of a common line (12), for. 
example a ground line, wherein a voltage and current limiting device is 
disposed within the protective circuit, wherein the voltage and current 
limiting device includes a field effect transistor (Ql) as a switching and/or 
regulating transistor characterized in that 

- the source-drain-legged (S-D) of the field effect transistor (Ql) is 
disposed between the input connector and the output connector (8,9) and 
the gate (G) is connected to the common line (12) through a resistor (R4) 
for feeding in off the control voltage of the field effect transistor (Ql) and 
wherein a second transistor (Q2) is connected to the input connector (8) 
and to the gate (G) of the switching and/or regulating transistor (Ql), 
wherein the collector (Q23) of the second transistor (Q2) is connected to 
the gate (G) of the switching and/or regulating transistor (Ql) for 
influencing the control voltage of the switching and/or regulating 
transistor (Ql) and wherein the output voltage after the source-drain- 
legged (S-D) of the switching and/or regulating transistor (Ql) is fed back 
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at the output connector (9) to the base (Q22) of the second transistor (Q2) 
through a feedback resistor (R3), wherein a Zener diode (Dl) is disposed 
between the base (Q22) of the second transistor (Q2) and the common line 
(12) 

or 

a resistor (Rl) is disposed as a current sensor between the input connector 
(8) and the source (S) of the switching and/or regulating transistor (21) for 
current capturing. 
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Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
31/03/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
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Anmelder 
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1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschlieGlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 22 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 
Prioritat 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinstchtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


IS 


VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 
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26/08/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
29.06.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
/Su D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter sZ*****^ 
Laub, C (| Mi )) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02889 



I." Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts a/s "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-17 mit Telefax vom 1 9/04/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -1 4 mit Telefax vom 1 9/04/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

3/7-7/7 ursprungliche Fassung 

1/7,2/7 mit Telefax vom 1 9/04/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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47 Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

K Anspruche, Nr.: 15 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. IS Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur 
Stutzung dieser Feststellung 

1) Das Dokument D1 , welches eine Vorrichtung Isolatorbarriere offenbart, wird als 
nachstliegender Stand der Technik gegeniiber dem Gegenstand der Anspruche 1 
und 15 angesehen. Es offenbart (vgl. Spalte:Zeile): 

Sicherheitseinrichtung zum Begrenzen von Strom und Spannung eines der 
Sicherheitseinrichtung nachgeschalteten elektrischen Verbrauchers, 

vgl. Zusammenfassung 
mit mindestens einem EingangsanschluB (8) und einem AusgangsanschluB 

(16), 

vgl. Fig. 1 

wobei die Sicherheitseinrichtung wenigstens eine Spannungs- und 
Strombegrenzungseinrichtung (7, 13, 14), wie Zenerbarriere, aufweist, 

vgl. abstr; 2:12 ff, Fig. 1 
eine mit dem Ausgang derselben verbundene Strombegrenzungs-einrichtung 
(R6), 

vgl. Fig. 1 

wobei zur Spannungsdetektion zwischen der Basis des zweiten Transistors 
(Q2) und der gemeinsamen Leitung ( 12) eine Spannungsfuhlerschaltung 
(D1,R5) angeordnet ist. 
vgl. 3:28 ff, Fig. 1 

2) Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von der bekannten 
Vorrichtung dadurch, daB 

2. 1 eine gemeinsame Leitung ( 12) mit gemeinsamem Eingangs- und 
AusgangsanschluB (10,17) existiert, 

2.2 die Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung wenigstens eine 
Sicherungseinrichtung (F1), wie Schmelzsicherung, eine auf die gemeinsnme 
Leitung (12) bezogene Spannungsbegrenzungseinrichtung (D3) umfaBt, 
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2.3 eine weitere Schutzschaltung existiert, welche vor der Spannungs- und 
Strombegrenzungseinrichtung (7, 13,14) angeordnet ist, 

2.4 wobei die weitere Schutzschaltung einen Feldeffekttransistor (Q1) als Schalt- 
und/oder Regeltransistor aufweist, 

2.5 dessen Source-Drainstrecke (S~D) zwischen dem EingangsanschluB (8) und 
der Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung (7, 13,14) angeordnet ist 

2.6 und das Gate (G) zur Zufuhrung der Steuerspannung des 
Feldeffekttransistors (91) uber einen Widerstand (R4) mit der gemeinsamen 
Leitung (12) verbunden ist, 

2. 7 wobei an den EingangsanschluB (8) und an das Gate (G) des Schalt- 
und/oder Regeltransistors (Q1) ein zweiter Transistor (Q2) angeschlossen 



2.8 dessen Kollektor zur Beeinflussung der Steuerspannung des Schalt- und/ 
oder Regeltransistors (Q1) mit dem Gate (G) desselben verbunden ist t 

2.9 und die Spannung (U 911 ) nach der Source-Drain-Strecke (S-D) des Schalt- 
und/oder Regeltransistors (Q1) uber einen Ruckkopplungswiderstand (R3) 
auf die Basis des zweiten Transistors (Q2) ruckgekoppelt ist, 

2.10 alternativ zur Stromerfassung zwischen den EingangsanschluB (8) und der 
Source (S) des Schalt- und/oder Regeltransistors (Q1) ein Langswiderstand 
(R1) als Strom fuhler angeordnet ist. 

3) Die Dokumente D2 und D3 beschreiben hinsichtlich der folgenden Merkmale 
dieselben Vorteile wie die vorliegende Anmeldung. Der Fachmann wurde daher 
die Aufnahme dieser Merkmals in die in D1 beschriebene Vorrichtung als eine ub- 
liche konstruktive MaGnahme zur Losung der gestellten Aufgabe ansehen: 



ist, 



2.1 
2.3 
2.4 
2.6 



vgl. D3, Fig. 

vgl. D2, Fig. 1 

vgl. D2, 10:15; D3, Fig. 

und 
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2.7 und 

2.8 vgl. D3, Fig. 
2.10 vgl. D3, 2:30, Fig 



4) Die mit den Merkmalen 2.6 und 2.9 der vorliegenden Erfindung zu losende 
Aufgabe kann darin gesehen werden, eine Verbesserung des Gesamtsystem- 
Regelverhaltens zu erreichen. Hinzu kommt, daG durch die Beschaltung von Q2, 
R3 und R4 nur ein kleiner Querstrom flieBt und somit die Verlustleistung sehr 
gering gehalten werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch den Ruckkopplungsmechanismus der vorgeschalteten 
U-l Begrenzung in Abhangigkeit von der Dimensionierung des Ruckkopplungs- 
widerstandes R3 und der zusatzlichen Beschaltung durch R4 erfullt. Aus diesem 
Grunde wird dieses Merkmal als erfinderisch gemaG Artikel 33(3) PCT 
angesehen. 



5) Der auf Seite 7 benutzte Ausdruck "[...]erhoht sich der Ruckkoppelstrom um das 
Verhaltnis von zu Schutz der Gate-Sou rce-Strecke [...]" ist nicht verstandlich und 
laGt den Leser uber die Bedeutung des betreffenden technischen Merkmals im 
Ungewissen. 



6) Der Inhalt der urspriinglich eingereichten Beschreibung, Seite 6, Zeile 30 bis Seite 
7, Zeile 26 wurde aus der aktuellen Beschreibung gestrichen. Es erscheint jedoch 
der Absatz auf Seite 7, Zeilen 20-26 fur das Verstandnis und die Funktion der 
Erfindung wesentlich (Regel 70.2(c) PCT). 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

7) Der unabhangigen Anspruch ist nicht in der zweiteiligen Form nach Regel 6.3 b) 
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PCT abgefaBt. Im vorliegenden Fall erscheint die Zweiteilung jedoch zweckmaRig. 
Folglich sollten die in Verbindung miteinander aus dem Stand der Technik 
bekannten Merkmale im Oberbegriff zusammengefaRt (Regel 6.3 b) i) PCT) und 
die ubrigen Merkmale im kennzeichnenden Teil aufgefuhrt werden (Regel 6.3 b) 
ii) PCT). 

Im vorliegenden Fall sind die unter 2) ff aufgefuhrten Merkmale des Anspruchs 1 
in Verbindung miteinander aus dem Dokument D1 bekannt und gehoren daher in 
den Oberbegriff eines solchen Anspruchs 
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Sicherheitaeinrichtun g mm Bftg^nzpTi vnn Strom und Spannung 
Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifit eine Sicherheitseinrichtunpr zum Begrenzen von Strom 
5 und Spannung eines der Sicherheitaeinrichtung nach|geschalteten elektrischen 
Verbrauchers, zum Beispiel Mefiwertgeber, mit mindestens einem Eingangs- 
anschlxii3 und einem AusgangsanschluB sowie Eingangs- und Ausgangsanschlufi 
einergemeinsamen Leitung,beispielsweise Masseleitung, wobei die Sicherheits- 
einiichtung wenigstens eine Spannungs- und Strombegrenzungseiririchtung, wie 
10 Zenerbarriere, aufweist, umfassend wenigstens eine Schutzeinrichtung, wie 
Schmelz sicherung, eine auf die gemeinsame Leitung bezogene Spannungs- 
begrenzungseinrichtung eine mit dem Ausgang derselben verbundene Strombe- 
grenzungseinrichtung sowie eine weitere Schutzschaltung, welche vor der 
Spannungs- und Strombegrenzimgseinrichtungangeordnetist. 

15 

Stand der Technik: 

Viele elektrische Gerate oder Verbraucher mtissen zur Vermeidung von 
Ausf&llen, die zu Schaden fiihren kftnnen, gegen zu hohe Spannungen oder 
Strome geschtitzt werden. Insbesondere sind derartige Schutzbeschaltungen in 
20 explosionsgef&hrdetenBereichen notwendig. 

Durch dieEP 0 359 912 Al ist eine Schaltungsanordnungfttr eine Sicherheits- 
barriere gem&fi der eingangs genannten Gattung zum Begrenzen von Strom und 
Spannung an einer in einen explosionsgefahrdeten Bereich laufenden 

25 Zweidrahtleitungmit zwei Sicherungen bekannt geworden,mit einem zwei Ein- 
gangsanschltisse aufweisenden Eingang, an dem eine Spannungsquelle 
anschlieBbar ist und einem zwei Ausgangsanschlllsse aufweisenden Ausgang, 
der mit der Zweidrahleitung verbunden ist. An die Eingangsanschltisse ist eine 
erste Spannungsbegrenzungsschaltung angeschlossen, welche eine erste Siche- 

30 rung und eine erste Spannxmgsbegrenzimgseinrichtungaxxfweist. Der Ausgang 
der Spannungsbegrenzxmgsschaltungist mit einer Strombegrenzungsschaltimg 
verbunden, wobei zumindest einige Teile der Schaltungsanordnung ein- 
schliefilich der Sicherung unzugSnglich in einem Gehause gekapselt sind. 
Zwischen dem Eingang und der ersten Spannungsbegrenzungsschaltung liegt 

35 eine Schaltung aus einer zweiten Sicherung und einer zweiten Spannungs- 
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begrenziingseinrichtung die eine einer Zenerdiode flhnliche Charakteristik auf- 
weist. Die erste Sp aiuiungsb e gr enzungs s ch altung ist eingangsseitig parallel zu 
der zweiten SpannungsbegrentzimgseinrichUmggesc^altet und tiber die zweite 
Sichemng mit dem Eingang verbunden, wobei zurnindest die zweite Sicherung 
5 manuell zug&nglich ist. Somit kann auch im KurzschluBfall bei der 
Sicherheitseinrichtung die zugSngliche Sicherung ausgetauacht werden. 
Nachteilig ist die Verwendung von zwei Sicherungen, von denen die eine beim 
Ansprechen der Sicherheitseinrichtungdurchbrennt und manuell ausgewechselt 
werden muB. Ein selb st st Sndiges Wiedereinschalten der Schaltungsanordnung 
1 0 ist nicht mOglich. 

Aus der DE-PS 36 22 268 (US-PS 4,831,484) ist eine Sicherheitsbarriere mit 
einem zwei Anschltlsse aufweisenden B arriereneingang, einem zwei Anschltlsse 
aufweisenden B airier enausgang und einem in einer Verbindung zwischen dem 

15 Baxriereneingangund dem -ausgang liegendenelektronischen L&ngssteuerglied 
mit einem Steuereingang bekannt geworden, wobei das Langssteuerglied ein 
Transistor sein kann. Eine am Eingang vorgesehene Sicherung in Verbindimg 
mit spannungsbegrenzenden Zenerdioden dient dazu, die Ausgangsspannung 
dann abzuschalten, wenn die Spannung am Eingang der Sicherheitsbarriere die 

20 Sperrspannung der Zenerdioden tiberschreitet. Ansonsten wtirde ein Strom an- 
stieg die Folge sein, der liber dem Strom liegen wtirde, den die Sicherheitsbarriere 
bei maximal zulassiger Eingangsspannung an ihrem Ausgang zum Verbraucher 
abgeben darf. In diesem Fall lost die Sicherung aus und schaltet die Ausgangs- 
spannung ab. Der im KurzschluBf all auftretende maxim ale Ausgangsstrom liegt 

25 normalerweise unter dem Auslosestrom der Schmelz sicherung, so dass sie in 
diesem Fall normalerweise nicht anspricht. Liegt alleidings der maxim ale 
Ausgangsstrom oberhalb des Ausldsestroms der Schmelz sicherung, so brennen 
iireparabel Bauelemente der Sicherheitsbarriere durch, so dass die nicht 
austauschbare Sicherung ihr en Z week nicht erfullenkann. 

30 

Durch dieEP 0 310 280 Bl ist eine Shuntdioden-Sicherheitsbarrierezum An- 
schlufi an eine Spannungsversorgung bekannt geworden, mit einem Shuntdio- 
denmittel, einem Schmelzbauteil auf der Spannungsversorgungsseite der Shunt- 
diodenmittel, einem in Reihe mit dem Schmelzbauteil angeschlossenen und zur 
35 Schaltung in Reihe mit einer Last angeordneten Strombegrenzerkreis und mit 
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Warmeschutzmittel, um eine tlTberhitzung der Barrierebauteile zu verhindern, 
wenn eine ubermafiige Spannung angelegt wird. Der Strom be grenzerkreis ist in 
Reihe zwischen dem Schmelzbauteil und dem Shuntdiodermittel geschaltet und 
so angeordnet.dass das Schmelzbauteil gegen angelegte Spannungen groBer als 
5 dienormale maxim ale Arbeitsspannung geschutzt ist. Das Warmeschutzmittel 
innerhalb der Sicherheitsbarriere umfaBt eine Zenerdiode, die zwischen dem 
Schmelzbauteil und dem Strombegrenzerkreis angeschlossen ist. Diese Schal- 
tunghat denNachteil, dass sie einenhohen Querstrom und damit eine hohe Ver- 
lustleistung aufweist. AuBerdem besitzt diese Schaltungsart einen erheblichen 
10 Langsspannungsabfall. 

Durch die US-A-3 818 273 ist eine Sicherheitsbarriere mi t zwei Transistoren 
zum Begrenzen von Strom und Spannung eines der Sicherheitsbarriere nach- 
geachalteten elektriachen Verbrauchers mit wifodqa tena einem Eingangs- 

15 anschluB und einem AusgangBanschlufi bekannt geworden. wobei die 
Sicherheitsbarriere wenigstens eine Spanmmgs- und Strombegrenzungaein- 
richtung. wie Zenerbarriere. sowie eine mit dem Ausgang derselhen verhundene 
Strombegrenzungseinrichtungaufweist. Zur Snannungsdetektion ist zwischen 
der Basis des zweiten Transistors und einer gemeinsnm en Lei tun g eine Span- 

20 iiungsnmlerschaltungvorgesehen. Nachteiligist. dafi die Schaltnng. welche fttr 
einigelQV auagelegtist. einen erheblichen Q uerstrom aufweist. w eil TCjngg^gr 
der Schaltung ein Spannungsteiler aus zwei Widerstanderi angeordnet ist. 
zwischen denen uber eine Diode die Basis des ersten Tran sistors angeschlossen 
ist. tJher diesen SnannungsteilerflieBt ein daueraderQnerstrom 



Durch die WO 92/02066 ist erne Zweidraht-Einrichtun gzum Schntz einer dieser 
Einrichtung nachgeschalteten ProzeBkontrol leinrichtung bekannt geworden. 
wobei die Einrichtung einen Stro mkreis zum Schutz gegen t^berstrSme oder 
Ruckstrome aufweist. Hierzu besitzt die Einrich tung zwei Stromffihlaensoren, 
30 welche Schaltkreise mit variahlen Impedanzen anst euern. die ihrerseits die 
AusgangSStrome begrenzen. welche danach der ProzeBkontrnll einrichtung 
zugefuhrtwerden. 



25 



Durch die DE 38 01 250 ist schlieBlic h eine Schaltung sannrH nung fur einq 
35 Strpmbegrenzung zum Vorschalten vor Uber die TeUnf»hmerlmtnTi g gespeiaten , 
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digitalen Fernsprechendge raten bekannt geworden. In einem Langszweig der 
Schaltungsanordnungist einFeldefTekttransistorangeordnet. dessen Durchgang 
tiber sein Gate in Abhangigkeit sowohl der von der anliegenden Sneisespannung 
abhangigen Durchsteuening eines Transistors als auch von der Ladung- eines 
Kondensators gesteuert wird . 



Technische Aufgabe: 

Der Erfindungliegt die Aufgabe zugrunde, eine Sicherheitseinrichtung der ge- 
nannten Gattung ziitd S chutz einer Spannungs- und Strombegrenzungsein- 
richtung. wie Zenerbarriere oder einer anderen zu schutzenden Schaltung zu 
schaffen. wobei die Sicherh eitseinrichtung bei Uberspanming die Spannungs- 
und Strombegrenz ungseinrichtiing- vor Zerstorung schutzen soil wie die Sicher- 
hgjtseiiffichfaunLg insbesondere auch eine geiingeVerlustleistungaufweisen soil, 
wobei Spannungs verluste wie auch Querstrome nur geringsein sollen. 

Offenbarungder Erfindung undderenVorteile: 

Diese Aufgabe wirdgelost durcheine Sicherheitseinrichtungzum Begrenzen von 
Strom und Spann ung eines der Sicherheitseinrichtung nachgeschalteten elek- 
trischen Verbrauchftrs, 7.nm R^igp W Meflwertgeber. mit mindestens einem 
EingangsanschluB und eine m Ausgangsanschlufi sowie Eingangs- und Aus- 
gangsanschlufi einer gemei nsamen Leitung. beispielsweise Masseleitung. wobei 
die Sicherheitsei nrichtungwenigstens eine Spannungs- und Strombegrenzungs- 
einrichtung. wie Zenerbarriere. auiwei st. umfassend wenigstens eine Schutz- 
einrichtung,wie Schmelzsicherung. ei ne auf die gemeinsame Leitung bezogene 
Spannungsbegrenzungseinrichtung eine mit d em Ausgang derselben verbun- 
dene Strombegrenzungseinrichtung sowie eine weitere Schutzschaltung. welche 
vor der Spannungs - und Strombegrenzung9einrichtungangeordnet ist. wobei die 
weitere Schutzschaltung einen Feldeffekttransistor als Schalt- und/oder Regel- 
transistor aufweist, dessen Source-Drain- Strecke zwischen dem Eingangsan- 
schlufl und der Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung angeordnet ist 
und das Gate zur Zufuhrungder Steuerspannung des FeldefFekttransistors tiber 
einen Widerstand mit der gemeinsamen Leitung verbunden ist, wobei an den 
EingangsanschluB und an das Gate des Schalt- und/oder Regeltransistors ein 
zweiter Transistor angeschlossen ist, dessen Kolektor zur Beeinflussung der 
Steuerspannungdes Schalt- xmd/oder Regeltransistors mit dem Gate desselben 
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verbunden ist, und die Spannung nach dem Schalt- und/oder Regeltransistor 
nach dessen Drainzwis chen den Auagangen der weiteren Schuts schaltung tlber 
einen Rtickkopplungswiderstand auf die Basis des zweiten Transistors rtlck- 
gekoppelt ist, wobei zur Spannungsdetektion zwischen der Basis des zweiten 
5 Transistors und der gemeinsamen Leitung eine Spannimgsfuhlexschaltung 
angeordnet oder zur Strom erf assung zwischen den EingangsanschluB und der 
Source des Schalt- und/oder Regeltransistors ein Langswiderstand als 
Stromfiihler angeordnet ist. 

10 -Die erfindungsgemafie Sicherheitseinrichtung dient vorteilhaft zur tfberspan- 
nungsabschaltung bzw. -begrenzung als auch zur Ober strom ab schaltung bzw. - 
begrenzung. Vorteilhaft kommt die Schutzschaltung ohne eine auswechselbare 
Sichemng aus. Somit ist gewahrleistet, dass die unzugangliche Sicherung der 
Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung, die eine Zenerbarriere bein- 
15 halten kann, bei Auftreten einer "Dberspannung nicht zerstort wird. Damit 
konnen vorteilhaft sowohl die Ex-Anforderungeneiner Sicherheitseinrichtung als 
auch dieAnforderungeneiner bedienungrfreien elektronischen Sicherung kombi- 
niert werden. 

Insbesondere weist die Sicherheitaeinrichtun^eine geringe Verlustleistung auf, 
da sie nahezu keinenQuerstrom im Bereich der Betriebs spannung und nur einen 
sehr geringenSpannungsabfall tlber dem Schalt- und/oder Regeltransistor, also 
Langsspannungsabfall, besitzt: Ebenso weist die Sicherheitseinrichtung eine 
geringe Verlustleistung in ihrem abschaltenden Zustand und gegebenenfalls 
rtickgeregelten Zustand auf- Die Sicherheitseinrichtung ist mit diskreten 
B auelementen preislich gUnstig herzustellen. Weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tungen ergeben sich aus denUnteransprtlchen. 

Es sind vorteilhaft drei eng miteinander verwandte Grundschaltungen der 
weiteren Schutzschaltung der Sicherheitseinrichtung gegeben. Entwederist zur 
Stromerfassung zwischen dem EingangsanschluB und der Source des Schalt- 
und/oder Regeltransistor ein Langs wider stand als Stromfuhler angeordnet. Die 
Einleitungder Abschaltung oder Regelung wird tlber die Wideistande Rl bis R3 
ausgelttst und erfolgt durch den Laststrom im Leitungspunkt 9, welcher in die 
Spannungs- und StrombegrenzungseiimchUing fliefit. Diese Schaltung ist dort 

^nnted:24^4?20D^ 
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zweckmafligerweise anzuwenden, wo zu hohe Laststrome vermieden werden 
sollen. 

Oder zwischen der Basis dea zweiten Transistors und der gemeinsamen Leitung 
5 ist zur Spannungsdetektion eine SpaimungsfQhlerschaltung unter We gl as sung 
des stromfuhlenden L&ngswiderstandes angeordnet. Diese Schaltung ohne 
stromfilhleiiden LSngswiderstand dient hauptsfcchlich der XJberspannungsab- 
schaltung bzw. Uberspannungsbegrenzung. Die Einleitung der Abschaltung oder 
Regelungwird liber den Wideistand R5 und die Diode Dl ausgelfist und erfolgt 
10 tiber die Eingangsspannung Ue. Der Hauptvorteil dieser Schaltung liegt darin, 
daB der Spannungsabfall der Schutzschaltung extrem klein gehalten werden 
kann, was kleineVerlustieistungenbedingt(s. Pigur7). 

Falls die Schutzschaltung gleichzeitig sowohl zur Spannungs- als auch zur 
15 Strombegrenzung dienen soli, sind sowohl der Langswider stand Rl als Strom- 
fQhler als auch die Spanniuigsfuhlerschaltung als Spannungsdetektor 
vorhanden, so dass vorteilhaft tJberspannungsabschaltung bzw. — begrenzung 
undtJberstromabschaltung bzw. -begrenzungkombiniert sind. 

20 In der Spannungsfahler schaltung kann eine Zener- oder Diacdiode als 
Spannungsdetektor dienen,derein Wider stand R5 inReihegeschaltet ist. Sofern 
abschaltende Eigenschaften dieser weiteren Schutzschaltung erwtinscht sind, 
ist zur Verringerungdes dann erforderlichenRtickkopplungsstromes zwischen 
die Basis des Transistors Q2 und Source des Schalt- und/oder Regeltransistor 

25 Ql ein Widerstand R2 gelegt. Die GrSfie dieses Widerstandes bestimmt den 
erforderlichen Rtickkopplungsstrom. Der Wert des Widerstandes R2 kann 
zwischen Null bis °° liegen. 

Zur Einstellung des Rtlckkoppelstromes unabhangig von der Ausgangs- bzw, 
30 Versorgungsspannung kann der Ruckkopplungswiderstand durch eine Steuer- 
oder Regelschaltung ersetzt sein, diezum Beispiel eine Konstantstrom schaltung 
sein kann, urn den maxim alen Rtlckkoppelstrom unabhangig von der 
Ausgangaspannungbzw. Versorgungsspannungeinstellenzu konnen. 
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In hochst vorteilhafter Ausgestaltung der Sicherheit aeiimchtimg wird der Rtick- 
' kopplungstrom mittels des Rtickkopplungswiderstandes oder der Steuer- oder 
Regelschaltung so eingestellt, dass sich bei tJberlast ein Abregeln des Last- 
stromes auf einen minimalen Wert ergibt underst beim Anlegen einer Spannung 
5 groBer als die Eingangsnennspannung ein Abschalten des Stromes in die 
Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung erfolgt land ein selbststandiges 
Wiedereinschalten beim an schl i essenden Absenken der Versorgungsspannung 
auf Einganganennspannung gegeben ist. Dadurch ist der Vorteil gegeben, dass 
die Sicherheitseinrichtung nach ihrem Ansprechen bzw. nach dem Abschalten 
10 der Last selbststfindig wieder einzuschalten imstande ist, sobald die tJber span- 
nung bzw. der Uberstrom auf die Eingangsnominahpannung bzw. den 
Nominalstrom zurtickgegangenist. 

Zur Verringerungdes Rtlckkopplungsstromes in der weiteren Schutzschaltung 
15 kann ein Wideistand zwischen die Basis des Transistors Q2 und Source des 
Schalt- und/oderRegeltransistors Ql gelegtsein. 

Die Rtickkopplungsspannung des Rtickkopplungswiderstandes kann sowohl 
direktnach dem Drain des Schalt- und/oderRegeltransistors als auch an jedem 
20 beliebigen Schaltungspunkt des Stromweges zwischen den Leitungspunkten 9 
und 16 (Figur 1) abgreifbar und auf die Basis des zweiten Transistors 
rtickgekoppelt sein. 



Die Sicherheitaeinrichtung kann zum Beispiel einen Rtickkopplungswiderstand 
25 solcher Gr5Be aufweisen, dass sich beim Betrieb mit Nennspannung ein auf 
einen Bruchteil des zu begrenzenden Laststromes abgeregelter Rticklaufetrom 
ergibt. Bei Einganganennspannung und auftretendem t)berstrom schaltet die 
Sicherheitseinrichtung dann nicht ab; bei Vorhandensein einer tTberspannung 
erhoht sich der Riickkoppelstrom um das Verhaltnis von Eingangsspannungzu 
30 Schutz der Gate-Source- Strecke gelegt. Oder zur Verringerung der Gate- 
Ansteuerspannung ist eine Zenerdiode in Reihe mit dem Wideistand R4 
geschaltet. Je nach ausgewahltem Feldeffekttransistor schiitzen diese Zener- 
diodenvor zu grofienSteuerspannungen am Gate. Die Zeneidiodenkdnnen auch 
integral erBestandteil des Schalt- und/oderRegeltransistor sein. 



35 
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Di^ ffji ;hfirhmtaftinrichtung bzw. Schutzsch altung kann eine Reset-Einrichtung, 
wie Taste, zum Wiedeieinschalten der weiteren Schutzschaltung aufweisen, 
falls die Spannungs- und Strombe grenzungseinrichtung auslosen sollte. Das 
kann insbesondere dann von Vorteil sein, wenn die Rtlckkppplung so eingestellt 
5 ist, dass die Schutzschaltung beim Ansprechen die nachfolgende zu schtitzende 
Schaltungbzw. Last vonderVersorgungsspannungbleibendtrennt, 

Des Weiteren kann in der SirJierheitseinrichtunfr bzw. Schutzschaltung statt 
des Feldeflfekttranssistors als Schalt- und/oder Regeltransistor ein bipolarer 
10 Transistor eingesetzt werden, dessen Kollektor-Emitterstrecke-Strecke zwi- 
schen dem EingangsanschluJ3 und dem AusgangsanschluB der weiteren 
Schutzschaltung - bezogen auf Figurl am Knoten 9 - angeordnet ist und dessen 
Basis zur Zuftlhrungder Basis-Steuerspannung tiber einenWiderstandmit der 
gemeinsamen Leitungverbunden ist. 

15 

Innerhalb der Sicherheitae inrichtung kann als Spannungs- und Strombe gren- 
zungseinrichtung j ede beliebige der artige Einrichtuiig angeordnet sein, beispiels- 
weise eine Zenerbarriere in bekannter oder anderer Ausfuhrung, wie auch die 
Schutzeinrichttuigbeliebigsein kann, zum Beispiel eine Schmelzsicherung. Soil 
20 die Sicherheitaeinrichtung filr einen explosionsgefahrdeten Bereich zum Einsatz 
gelangen, so ist in der Spannungs- und Strombe grenzungseinrichtung der 
Sicherheitseinrichtunq reine Schmelzsicherung zusammen gewShnlich roit einer 
Zenerbairierekombiniert 

25 Kurcbeschreibung der Zeichnung,in der zeigen: 

Figur 1 ein Schaltbild einer Sicherheitsein rt chtungzur tTber spannungs ab- 
schaltungbzw. -begrenzung zum Schutz der Spannungs- und 
Strombegrenzungseinrichtungwie des nachgeschalteten Verbrauchers 
Figur 2 ein Schaltbild einer weiteren Sicherheitseinrichtung init stromftihlen- 
30 den Widerst and vorzugs weise zur Uberstromabschaltung bzw. - 

begrenzung zum Schutz der Spannungs- und Strombegrenzungsein- 
richtung oder ander e zu schtitzende Schaltung oder des nach- 
geschalteten Verbrauchers 
Figur 3 ein Schaltbild einer Sicherheitseinrichtung mit der Kombination von 
35 Uberstromabschaltung bzw. -begrenzung und XJb er ap annungs ab- 
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schaltung bzw. -begrenzung, wobei hier in der Gatezuleitungdes 
Feldeffekttransistors zusatzlich eine Zenerdiode angeordnet ist 



5 



Fignr4 



das Schaltbild der Sicherheitseinrichttingnach Figur 3 mit nachge- 
schaltetem Verbraucher, wobei der Rtlckkopplungswiderstand nach 
der Sicherheitgeiimchtong angeschlossen ist 



Figur 5 
Figur6 



eine weitere technische Ausfuhrung der Sicherheitseinrichtung 
Spannungsverlaufe U9,n und Ue beam Auslttsen der Sicherheits 
barriere gemai3 Figur 2 bei unterschiedlichen Werten des Riick- 
kopplnngswiderstandesund 



10 Figur 7 Spannungsverlaufe U9 ( n und Ue beini AuslGsen der Sicherheits- 



Wege zur Ausfilhrung der Erfindung: 

15 Figur 1 zeigt ein Schaltbild einer Sieherheit8einrichtung l9> die zur Spannungs- 
detektion dient und vorzugsweise eine t)b er sp annungs ab s chaltung bzw. - 
begrenzung zum Schutz der Sicherheitseinrichtung 19 selbst sowie eines 
nachgeschalteten zu schtltzenden elektrischen Verbrauchers 15 darstellt. Die 
Sicherheitseinrichtung 19 ■ dieprinzipiellin eine Zweidrahfleitung eingefiigt sein 

20 kann, besitzt wenigstens zwei Eingangsanschltlsse 8, 10 und wenigstens zwei 
Ausgangsanschltisse 16 und .17, wobei Eingangsanschluss 10 und Ausgangs- 
anschluss 17 zu einer gemeins amen Leitungl2 gehoren, beispielsweise Masse- 
leitung,bzw. zusammenfallenkonnen. An die Ausgangsanschltisse 16, 17 ist ein 
elektrischer Verbraucher 15 anschlieBbar. 



Die gestrichelt umrandete Sicherheitseinrichtung 19 besteht prinzipiell aus 
einer in der Leitung 8-9-16 liegenden Sicherung Fl, die vorzugsweise eine 



die gemeins ame Leitung 12 bezogenen Spaimungsbegrenzungseinrichtung 
30 welche durch die Zenerdiode D3 symbolisiert ist; es konnen auch eine Mehrzahl 
von parallel geschalteten Dioden oder sonstige bekannte Barrieren, wie Zener- 
barrieren, zur Anwendung gelangen. Nach dem Anschluflknoten 18 in der 
Leitung 8-9-16 der ersten Spannungsbegrenzungseinrichtung folgt eine 
Strombegrenzungseinrichtung, die in Reihe mit der Sicherung Fl liegt und durch 
35 den Widerstand R6 symbolisiert ist. Vorzugsweise kann der Sicherung Fl vor 



barriere gem&B Figur 1 bei unterschiedlichen Werten des Rtlck- 
kopplungswiderstandes . 



25 



Schmelz sicherung ist, sowie einer von einem Knoten 18 der Leitung 8-9-16 auf 
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dem AnschluBknoten in der Leitung 8-9-16 der ersten SpaimungAegrenzungs- 
eiiuichtung ein Widerstand R7 in Reihe geschaltet sein. Diese Spannxings- 
Slxombegrenztingseiiirichtiing ist in Figur 1 voll umrandet mit der Bezugsziffer 
14 bezeichnet. 

5 

Vor der Sicherung Fl ist eine weitere, zweite Schutzschaltung 20 angeordnet, 
deren Bauelemente teilweise parallel den Eingangsanschltlssen 8, 10 und 
teilweise in Reihe mit der Sicherung Fl innerhalb der Leitung 8-9-16 oder auch 
10-17 angeordnet sind und die ebenfalls eine Spannungs- und/oder Strom- 

10 begreiizungsschaltung darstellt. Die Spannungs- und/oder Strombegrenzungs- 
schaltung weist prinzipiell einen Feldeffekttransistor Ql als Schalt- und/oder 
Regeltransistor auf, der als Langssteuerglied in den Figuren 1, 2 oder 3 als 
Schalt- und/oder Regeltransistor betrieben wird. Dazu liegt der Feldeffekttran- 
sistor Ql mit seiner Source-Drain-Strecke l&ngs zwischen dem Eingangsan- 

15 schlufi 8 und dem Knoten 9 mid vor der Sicherung Fl, wobei Source mit dem 
EingangsanschluB8 und Drain mit dem Knoten 9 verbunden ist. Das Gate G des 
Schalttransistors Ql ist zur Zufiihrung der Steuerspannung tlber einen 
Widerstand R4 mit der gemeinsamen Leitung 12 verbunden. 

20 Vor der Source-Gate-Strecke des Feldeffekttransistors Ql ist ein zweiter Tran- 
sistor Q2 angeordnet, dessen Ausgang, hier der Kollektor Q2s, zur Beeinflussung . 
der Steuerspannung des Feldeffekttransistors Ql mit dem Gate G desselben 
verbunden ist. Der Emitter Q2 X des Transistor Q2 ist mit dem 
EingangsanschluB 8 verbunden. Die Spannungbzw. der Strom nach der Source- 

25 Drain-Strecke des Feldeffekttransistors Ql ist tiber einen Rtickkopplungs- 
widerstand R3 am Knoten 9 auf die Basis Q22 des zweiten Transistors Q2 zu 
dessen Ansteuerung rllckgekoppelt. 

Zwischen der Basis Q2 2 des Transistors Q2 und der gemeinsamen Leitung 12 ist 
30 eineZenerdiodeDl mit Hirer Anode auf die Leitung 12 geschaltet, wobei in Reihe 
mit der ZenerdiodeDl ein Widerstand R5 liegt, der optional sein kann. Auf der 
Seite der Source S des Feldeffekttransistors Ql und der Basis von Q2 kann ein 
WiderstandR2 angeordnet sein, dessen Dimensionierungso gewShlt ist, dass er 
zur Verringerimg des notwendigen Rtickkopplimgsstromes tiber den Rtlck- 
35 kopplungswiderstandR3 dient. 
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Die AuslOsung dieser Sparmimgsbegrenzimgs-Schutzschaltiing erfolgt durch 
" eine "Oberspannung direkt, wodurch der Strom in der nachgeschalteteten 
Spannungs- undStrombegren2img3einiichtungD3, R6 rnit vorzugsweise unzu- 
g&nglicher Schmelzsicherung Fl gar nicht erst unzulassig ansteigen kann. Es 
5 wird somit die Abschaltung oder Rtickregelung tlber die ZenrdiodeDl und den 
WiderstandR5 durch eine zu hohe Versorgungsspannung direkt eingeleitet. Die 
Einleitungder Abschaltung oder Rtickregelung erfolgt somit ausschliefilich tiber 
dieEingangspannungUE liber denEingflngen8, 10. Der Hauptvorteil liegt darin, 
dass der Spannungsabfall und somit die Verlustleistung der Schutzschaltung 
10 extrem klein gehalten werden kann. Zum Beispiel sind die folgenden Werte 
vorteilhaft: Bei Ron = 0,2 Ohm und J a = 100mA ergibt sich. einVRest = 20mV. 

Figur 2 zeigt ein Schaltbild einer Sicherheitseinrichttmg die zur Strombe- 
grenzung dient und eine Stromabschaltung bzw. -begrenzung zum Schutz der 

15 Sicherheitsernrichtung selbst sowie eines nachgeschalteten zu schiitzenden 
elektrischen Verbrauchers 15 darstellt.Mit dem Eingangsanschluft 8 ist ebenso 
ein Widerstand Rl verbunden, dessen anderes Ende mit Source S des 
Feldeffekttransistors Ql verbunden ist. Dieser Widerstand Rl dient als Strom- 
fuhlerzumErkennenvonunzulassighohenStrSmen. Ebenso kann zwischen Rl 

20 auf der Seite der Source S und der Basis von Q2 der Widerstand R2 vorhanden 
sein, der auch hier zur Verringerung des notwendigen Rtlckkopplungsstromes 
tiber denRtlckkopplungswiderstandR3 dient. 

Die Schaltung ist im Normalbetrieb so ausgelegt, dass der Feldeffekttransistor 
25 Q 1 tiber den Widerstand R4 eine Steuerspaimung von der Versorgungsspannung 
erhalt und im EIN-Zustand gehalten ist, so dass der Drainstrom durch den 
Stromftthler-Widerstand Rl und den Schalttranssitor Ql flieflt. In diesem 
ZustandflieBtnahezukeineSteuerstrom und somit audi kein Querstrom in das 
Gate, der den Mefiwert des Stromes einer eventuellen Meflstrecke verfdlschen 
30 konnte. Der stromftlhlende Widerstand Rl steuert tiber den Widerstand R3 die 
Basis Q22des Transistors Q2 an, derim Normalbetrieb gesperrt ist. 

Steigt der Strom im Widerstand Rl auf einen Wert oberhalb der Steuerspan- 
nungUBE von Q2 an, z.B. auf 0,6 V, - zum Beispiel steigt bei Oberspannung der 
35 Querstrom in der Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtimg 7 an - wird 
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zusatzlich tiber den Rtlckkopplungswiderstand R3 auf die Basis Q22 des 
Transistors Q2 eine entsprechend anwachsende UBE-Spannung rtickgekoppelt, 
so dass der Transistor Q2 leitend wird. Dadurch sinkt die Steuerspanming des 
Gates Gdes Felcfeffekttransistors Ql> so dass derDrainstrom abgeschaltet bzw. 
5 abgeregelt und damit der Ausgangsstrom der Schutz schaltung abgeschaltet 
bzw. abgeregelt wird und nicht weiter ansteigen kann (Konstantstrom). Damit 
stellt sich ein Kipp- oder Regelverhalten in Abhfingigkeit von der Dimensio- 
nierung des Rtickkopplungswiderstandes R3 ein, weshalb durch R3 die Eigen- 
schaften der Schutzschaltung als Regler oder als Schalter eingestellt werden 
10 kann. 



Im abgeschalteten Zustand der weiteren Schutzschaltung fliefit ein geringer 
Haltestrom, n&mlich Ftthler- oder Reststrom, tiber den Rtickkopplungswider- 
stand R3 unddenWiderstandR2, so vorhanden,an dieAusg&nge 9, 11. Da diese 
15 Wider stande R2 und R3 entsprechend grofi ausgelegt werden kOnnen, kann 
dieser Reststrom leicht von der zu schtttzenden Elektronik aufgenommen 
werden, zum Beispiel durch ihre eigene Stromaufhahme oder von einer 
Zener diode* 

Bei der Auslegung der weiteren Schutzschaltung gemafi Figur2 ist zu beach ten, 
dass eine Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung, zum Beispiel Zener- 
barriere, eine spannungsabhangige Last darstellt, d. h. ein "Dberstrom wird 
unmittelbar durch eine Oberspannung an der Spannungs- und Strombe- 
grenzxihgseiniichtiingverursacht und erst d adurch die Ab schalt ung der weiteren 
Schutzschaltung eingeleitet. Ein Kurzschluss nach der Sicherheitseinrichtung 
bzw, der Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung bzw. Zeneibarriere ist 
bei der Dimensionierung nicht zu berticksichtigen, weil die Sicherung Fl bei den 
Sicfrerhei tsm .cfrtijn g bisherigen Auslegungen nicht auslosen darf. Der 
Abschaltstrom der weiteren Schutzschaltung wird ausschlieftlich zum Schutz 
der Sicherung Fl innerhalb der Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung 
7, 13, 14 ausgelegt. 

Dartiber hinaus sind zusatzlich noch Auslegungen der Spannungs- und 
Strombegrenzungseinrichtung moglich, wie sie bisher im Stand der Technik 
35 vermieden wurden. Die Strombegrenzungschaltung bzw. der Widerstand R6 

v::-v ^iijv^.ro-izeit 19. Apt. 23:42 
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muss so dimensioniert werden, dass die nicht auswechselbare SicherungFl bei 
* Kurzschluss am Ausgang nicht zerstfirt wurde. Da jetzt ein zusatzlicher 
Stromschutz fUr die Sicherung Fl vorgesehen ist, kann die Strombegren- 
zungschaltung bzw. der Widerstand R6 der Spannungs- und Strombegren- 
5 zungseinrichttuig 7, 13, 14 ausschliefflich nach EX-Bedingungen dimensioniert 
werden. So kann z.B. ein niedrigerer Widerstand R6 eine grfiBere Ausgangs- 
leistungals bisher zur Verftigungstellen, phne dass gleichzeitigdie Sicherung Fl 
und die ZenerdiodeD3 oder mehrere derartiger Dioden innerhalb der Spannungs- 
und Strombe grenzungseinrichtung7, 13, 14 verstarkt werdenmussen, was eine 
10 groBere abfiihrbare Leistung im Normalbetrieb bedeutet. Insbesondere sind 
derartige verbeaserte EX-Bedingungen vorteilhaft, wenn an die Siehgrhfiitfc 
eiririchtim^ eineinsbesondereiuchtlineareLast 15 angeschlossen ist. 

Figur 3 zeigt eine Sicherheits einrichtung in Kombination von Uberstromab- 
15 schaltungbzw. -begrenzungxmd t)ber sp annungs abschaltung bzw. -begrenzung 
derFigurenl und 2 zum Schutz der Spann\mgs-Strombegrenzungseinrichtung7 
sowie dernachgeschalteten Last 15. Der stromfuhlende Widerstand Rl und die 
ZenerdiodeDl der Figuren 1 und 2 sind vorhanden, so dass die Funktionen aus 
den Schaltungen derFigurenl und 2 zusammen vorhanden sind, Zusatzlich liegt 
20 hier in der Gatezuleitungdes Feldeffekttransistors Ql mit dem WiderstandR4 in 
Reihe eine ZenerdiodeD4, die optional ist. 

Des Weiteren ist in Figur 3 parallel zu Gate G und Source S des Feldeffekt- 
transistors Ql zwischen Gate und Source desselben zum Schutz der Gate- 
25 Source-Strecke G-S eine ZenerdiodeD2 gelegt, die auch integraler Bestandteil 
des Feldeffekttransistors Ql seinkann. 

Figur 4 zeigt das Schaltbild der Sicherheits einrichtung- gemaB Figur 3 zum 
Schutz der Spannungs- und Strombegrerizungseinrichtung 13 sowie der nachge- 
30 schalteten Last 15. Der Rtickkopplungswiderstand R3 ist erst nach der 
Spannungs-und Strombegrenzungseinrichtung 13 an deren Ausgang 16 
angeschlossen. 

Figur 5 zeigt eine weitere technische Ausgestaltung der Schutzschaltung, wobei 
35 hier parallel zur Source-Gate-Strecke des Schalt- und/oderRegeltransistors Ql 

"^"^ " tniuranVszei t 1 9 . Ao r . 23:4? 
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die Diode D2 ohne der Diode D4 vorhanden iat, ansonsten aber die Schutz- 
schaltung derjenigenin Figur 3 entspricht. 

Zur Einstellung des Rtlckkoppelstromes kann, unabhflngig von der Ausgangs- 
5 bzw. Versorguhgsspannung, der Rtlckkopplungswider stand R3 durch eine 
Steuer- oder Regelschaltung ersetzt werden, die auch eine Konstantstrom- 
gchaltung sein kann. 

Der Rtickkopplungstrom kann mittels des Rtickkopplungswiderstandes R3 oder 
10 der Steuer- oder Regelschaltung so eingestellt werden, dass sich bei tTberlast ein 
AbregeLndes Laststromes auf einenminimalenWert ergibt und erst beim Anle- 
gen einer Spannung grofier als die Nennspannung ein Abschalten des Last- 
stromes erfolgtundsomit ein selbstst&ndiges Wiedereinschaltenbeim anschlies- 
senden Absenken der Ver sorgungs spannung auf Nennspannung gegeben ist. 

15 

Damit die weitere Schutzschaltung 20 nach dem Ansprechen bzw. Auslosen 
wieder selbsttatig einschalten kann, mtissen gewisse Dimensionierimg&edin- 
gungen ftir den Rtlckkopplungswiderstand R3 eingehalten werden. Die untere 
Grenze ftir die Dimensionierungdes Widerstands R3 ist dadurch gegeben, dass 

20 der Spannungsabfall \iber den Widerstand R2 innerhalb des Spannungsteilers 
R2, R3 kleinerbleibt als UBE des Transistors Q2, der ansonsten Offhen wtlrde. 
Die obere Grenze ftlr die. Dimensionierungdes Rtickkopplungswiderstandes R3 
ist anwendungsspezifisch beliebig hoch, das heiBt, dass der Rtlckkopplungs- 
widerstand R3 gegen Unendlich gehen kann, wobei sich in diesem Fall ein 

25 Konstantstromverhalten einstellt. 

In der Figur 6 sind verschiedene Schaubilder a) bis e) dargestellt, wobei sich 
diese Figur 6 auf die Sicherheitseinrichtung der Figur 2 bezieht. In den Schau- 
bilderna) bis d) ist jeweils die Spannung U9-11 sowie die Verlustleistung tlber 
30 dem Eingangsspannungs- bzw. Versorgungsspannungsverlauf aufgetragen; 
Parameter ist ein verfinderter Wert ftir den RtickkopplungswiderstandR3 bei 
einer bestimmten ausgewahlten Dimensionieruag der tibrigen Bauelemente. 
Wird der Rtlckkopplungswiderstand R3 unter einen bestimmten Wert gew&hlt, 
so kann die weitere Schaltung nach Ansprechen nicht mehr selbsttatig 
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einschalten, was hierbeispielsweisebei einem Wert von R3 von 150 KQ der Fall 
ist- Bei einem Wert von cirka 250 KQ oder 330 KQ schaltet die weitere 
Schaltung nach ihrem Ansprechen wieder selbstt&tig ein, was in den 
Schaubildernb) undc) gezeigtist. Wird der Wideistand R3 tlber eine bestimmte 
5 Grenze hinaus dimensioniert, so stellt sich in Folge der spannungsbegrenzenden 
Wirkung der Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung 7, 13, 14 eine 
konstante Ausgangsspannung ein, was im Schaubild d) gezeigt ist. Hier aller- 
dings wachst die Verlustleistungder weiteren Schaltung tiberproportional an. 

10 Figur7 zeigt verschiedene, der Figur 6 ahnliche Schaubilder a) bis e), die sich auf 
die Sicherheitseinrichtung der Figur 1 beziehen. Es sind die Spannungsverlaufe 
U9-11 sowie die Verlustleistungen tiber dem Eingangsspannurigs- bzw. 
Versorgungsspannungsverlauf beim Auslfisen der Sicherheitseinrichtung bei 
unterschiedlichen Werten des Rtickkopplungswiderstandes dargestellt. Bei 

15 kleinen Werten des Rilckkopplungswiderstandes, zum Beispiel 150 kQ bei 
ansonsten bestimmter ausgewahlter Dimensionierung der tibrigen Bauele- 
mente, schaltet die Sicherheitseinrichtung nach ihrer AuslOsung, wenn die 
Spannung auf die Eingangsnennsp annung Uenen gesunken ist, nicht mehr ein. 
Bei grofieren Werten hingegen, beiBpielsweise ab R3=250Q, schaltet die 

20 Sicherheitseinrichtung hochst vorteilhaft wieder selbstst&tig ein, wenn die 
auslttsende, gef&hrdende Spannung auf die Eingangsnennsp annung Uenen 
gesunken iBt. Das ist audi bei sehr groBen Werten von R3 der Fall. Aus den 
Schaubildern ist noch ersichtlich, dass tatsachlich die Verlustleistung der 
Sicherhe itseinrichtung in alien zu betr achtenden Fallen auBerst geringist. 



Nachstehend ist ein Beispiel filr eine "grobe" Dimensionierung (Fein-Dimen- 
sionierungerfolgtmit Simulator Programm) derWiderstSLndeRl , R2 undR3 zur 
Anpassung der Strombegrenzer-Kippstufe angegeben, wobei hier die Variante 
Abschalten betrachtet wird (nicht kippen): 



30 

U BEQ 2 = (U E • (R, + R,)) / (Rj + Rjj + R3) R 3 = ((U E / U BEQ2 ) - 1 ) • (R x + R,) 
Definiertl max in Q 2 = 50 mA 



25 



R, = 0.5V* / 50mA = 10 Q 



* Ubkq2 B^it 0.5 V angenommen 
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Ftir ein gewilnschtes Wieder-Einschalten wird der KurzschluB-Strom fur 



Nominal-EingangBspannungUENEN auf ca. 10% von I max festgelegt: 
U R1 = 10 Q • 5 mA = 50 mV 
U R2 = 0.5 V - 0.05 V = 0.45 V 



Definition des Querstroms durch R 3 « R 2 = 30 jiA 
Rg = 0.45 V / 30 mA = 15 kQ 

R3 = ((U E /U BEQ2 )-l)* (I^ + I^) = (8 \T /0.5 V - 1) - ( 10 Q + 15 kQ) = 225 
kQ 

10 " angenommmen f. Ex 

Gewerbliche Anwendb arkeit : 

Der Gegenstand der Erfindung ist als Sicherheitseinrichtung insbesondere fur 
explosionsgeschtitzte Raume, gewerblich anwendbar sowie die weitere Schutz- 

15 schaltung auch liber all dort, wo ein elektrisches Ger&t vor einer TJberspannung 
oder einemtJber strom geschtltzt werdensoll. Die weitere Schutz schaltung allein 
kann vorteilhaft auch als elektrische bzw. elektronische Vorschaltsicherung 
eingesetzt werden, indem sie beim Auftreten von tJberspannungen oder t)ber- 
strOmen nachgeschaltete elektrische Ger&te vor unzulassigen Spannungen und 

20 Stromen schiitzt; die angeschlossenen Gerate werden soinit auch beim verse- 
hentlichenAnschlieBen an zu groBe Versorgungsspannungennichtbeschadigt, 
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Ql 

Q2 

Q2i 

Q22 

Q23 

Rl, R2, R3, 
D1,D2,D3, 
Fl 

7, 13, 14 

8, 10 
9, 11 

12 
15 

16, 17 
18 

12 



R4, R5, R6, R7 
D4 



20 
D 

S 
G 

Ue 
Ua 
Uenen 



FeldefFekttr ansistor 
Transistor 

Emitter des Transistors Q2 
Basis des Transistors Q2 
Kollektor des Transistors Q2 
Widerstande 
Dioden 

Schmelzsicherung 

Spannungs- und Strombegrenzungseinriclitung, 
zum Beispiel Zenerbarriere 

Eingangsanschliisse der SicherheitHeinrichtung 
Ausgangebzw. Knoten der weiteren 
Schutzschaltung 

gemeinsame Leitung, wie Masseleitung 
Verbraucher bzw. Last 
Ausgangsanschlusse der 
Si cherheitsemrichtung 
Knoten 

Sicherheitseinrichtung 



weitere Schutzschaltung 
Drain von Ql 
Source von Ql 
Gate von Ql 
Eingangsspannung 
Ausgangssp annung 
Eingangsnennspannung 



30 
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Patentansprtlche: 

1. Sicherheitseinrichtung (19) zum Begrenzen von Strom und Spannung eines 
der Sicherheitaeinrichtung (19) nachgeschalteten elektri9chen Verbrauchers 
5 (i5), zum Beispiel MeBwertgeber, mit mindestens einem Etngangsanschlufl (8) 
und einem AusgangsanschluB (16) sowie Eingangs- und AusgangsanschluB 
(10,17) einer gemeinsamen Leitung (12), beispielsweise Masseleitung, wobei die 
Richfirheitseinrichtuny (19) wenigstens eine Spannungs- und Strombegren- 
zungseinrichtung (7,13,14), wie Zenerbarriere, aufweist, umfassend wenigstens 

10 eine Schutzeiniichtung (Fl), wie Schmelz sicherung, eine auf die gemeinsame 
Leitung (12) bezogene Spannungsbegrenzungseiniichtung (D3), eine mit dem 
Ausgang derselben verbundene Strombegrenzungseinrichtung (R6) sowie eine 
weitere Schutz schaltung (20), welche vor der Spannungs- und Strom- 
begrenzungseinriditung (7,13,14) angeordnet ist, wobei die weitere Schutz- 

15 schaltung (20) einen Feldefifekttransistor (Ql) als Schalt- und/oder Regeltran- 
sistor aufweist, dessen Source-Drain-Strecke (S-D) zwischen dem Eingangs- 
anschluB (8) und der Spannungs- und Str ombe greiizungseinrichtung (7,13,14) 
angeordnet ist und das Gate (G) zur Zuftlhrxmg der Steuerspannung des 
FeldefFekttransistors (Ql) liber einen Widerstand (R4) mit der gemeinsamen 

20 Leitung(12) verbundenist, wobei an denEingangsanschluB (8) und an das Gate 
(G) des Schalt- und/oder Regeltransistors (Ql) ein zweiter Transistor (Q2) 
angeschlossen ist, dessen KbEektor (Q23) zur Beeinflussungder Steuerspannung 
des Schalt- und/ oder Regeltransistors (Ql) mit dem Gate (G) desselben 
verbunden ist, und die Spannung (U9,n) nach dem Schalt- und/oder Regel- 

25 transistor (Ql) nach dessen Drain (D) zwisch en den AusgMngen (9.11) der 
weiteren Schutz schaltung (20) uber einen Ruckkopplungswider stand (R3) auf 
die Basis (Q22) des zweiten Transistors (Q2) riickgekoppelt ist, wobei zur 
Spaimungsdetektionzwischen der Basis (Q22) des zweiten Transistors (Q2) und 
der gemeins amen Leitung (12) eine Spannungsftlhler schaltung (D1,R5) angeord- 

30 net ist 
oder 

zur Stromerfassung zwischen den Eingangsanschlufi (8) und der Source (S) des 
Schalt- und/oder Regeltransistors (Ql) ein Langswiderstand (Rl) als 
Stromftihler angeordnet ist. 

35 
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2. Sicherheitgeiririchfciiiig (19) nach Anspruch 1, dadurchgekennzeichnet, 

dass betrefifend die weitere Schutz schaltung (20) gleichzeitig sowohl zur 
Spannungsdetektion als auch zur Strombegrenzung der Langswider stand (Rl) 
als Stromfuhler und die Spaimiingsftlhlerschaltung (D1,R5) als Spannungs- 
5 detektor vorhandensind. 

3. Sicherheitflfiinrichtun^ fl9) nach Anspruch 1 oder 2, dadurchgekennzeichnet, 
dass dieSpannungsfuhlerschaltiing(Dl,R5) eine Zener- oderDiacdiode(Dl) und 
einenWiderstand(R6) inReihegeschaltet umfasst. 

10 - 

4. Sicherheitseinrichtung f 19) nach Anspruch 1, dadurchgekennzeichnet, 

dass der Rtlckkopplungstrom mittels des Ruckkopplungswider standee (R3) oder 
der Steuer- oder Regelschaltung so eingestellt ist, dass sich bei "Qberlast ein 
Abregeln des Lasts tromes auf einen minimalen Wert ergibt und erBt beim Anle- 
15 gen einer Spannung (Us-io) groBer als die Eingangsneniispannung (Uen) ein 
Abschalten des S tromes in die Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtiing 
(7,13,14) erfolgt und ein selbstst&ndiges Wiedereinschalten beim anschlies- 
senden Absenken der Versorgungsspannung (Ue) auf Eingangsnennspannung 
(Uen) gegebenist. 

20 

5. Sicherheitseinrichtung (19) nach Anspruch 1, dadurchgekennzeichnet, 

dass zur Verringerung des Rttckkopplungsstromes in der weiteren Schutz- 
schaltung (20) ein Wideistand (R2) zwischen die Basis (Q22) des Transistors 
(Q2) und Source (S) des Schalt- undRegeltransistors (Ql) gelegtist* 

25 

6. SicherheitBeinrichtung (19) nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurchgekennzeichnet, 

dass die Bezugsspannung bzw. Riickkopplungsspannung (U9-ii;Ua) des 
Rtickkopplungswiderstandes (R3) sowohl direkt nach dem Drain (D) des Schalt- 
30 und/oder Regeltransistors (Ql) als auch an jedem beliebigen Schaltungspunkt 
des Stromweges zwischen denLeitungspunkten 9 und 16 abgreifbar und auf die 
Basis (Q22) des zweiten Transistors (Q2) rilckgekoppeltist. 
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7. Sicherheitseinrichtungfl9) nach einem der vorherigenAnsprfiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu Gate (G) und Source (S) des Schalt- 
und/oderRegeltransistors (Ql) zwischen Gate (G) und Source (S) desselben eine 
Zenerdiode(D2) zum Schutz derGate-Source-Strecke (G-S) gelegtist. 

5 

8. Sicherheitsejjirichtung (19) nach einem der vorherigen Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Vemngerungder Gate- Ansteuer spannung des 
Schalt- und/oderRegeltransistors (Ql) eine Zenerdiode (D4) in Reihe mit dem [ 
Widerstand(R4) geschaltet ist, 

10 

9. Sicherheitseinrichtung (19) nach Anspruch 7 und/oder8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Zenerdioden D2 und/oder D4 integrate 
Bestandteile des Schalt- und/oderRegeltransistors (Ql) sind. 

15 10. Sicherheitseinrichtung f 19) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Einstellung des Ruckkoppelstromes unabhangig von der Ausgangs- 
bzw. Versorgungsspannung der Rtickkopplungswiderstand (R3) durch eine 
Steuer- oderRegelschaltungersetzt ist. 

20 11. Sicherheitseinrichtung f 1 9) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuer- oder Regelschaltung eine Konstantstromschaltung ist. 

12. Sicherheit8einrichtung(19) nach einem der vorherigenAnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass dieselbe eine Reset-Einrichtung, zum Beispiel 

25 Taste, zum Wiedeieinschalten der weiteren Schutzschaltung (20) nach 
Auslosung der Abschaltung des Stromes in die Spannungs- und Strom- 
begrenzungseinrichtung(7, 13,14) aufweist. 

13. Sicherheitseinrichtungfl9) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichent , 

30 dass der zweite Transistor (Q2) ein elektronisches Relais oder Feldeffekt- 
transistor oder Thyristor ist. 

14. Sicherheitseinrichtungfl9) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass statt des Feldefifekttransistors ein bipolarer 
3 5 Transistor oder elektronisches Relais eingesetzt ist. 
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Anmelder 

PEPPERL + FUCHS GMBH 



Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro ubermittelt 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _Z Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in cfiesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berlchts 

a Hinsichtiich der Sprache ist cfie intemationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, so fern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

| | Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtiich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Amlnosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der intemationalen Anmeldung in Schrtflicher Form enthalten ist 

zusammen m'rt der intemationalen Anmeldung in computeriesbarer Form eingereicht worden ist 
bei der Behdrde nachtraglich in schriftiicher Form eingereicht worden ist 
bei der Behdrde nachtraglich in computeriesbarer Form eingereicht worden ist 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftiiche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

Die Erklarung, daB die in computeriesbarer Form erfaBten Infbrmationen dem schriftiichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2 - d] Bestimmte AnsprOche haben slch ale nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 

3. []] Mangeinde Elnhertilchkert der Erflndung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtiich der Bezelchnung der Erflndung 

|X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 
| | wurde der Wortiaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtiich der Zusammenfassung 

nn wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 

wurde der Wortiaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt Der 
| | Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vortegen. 

6. Foigende Abbildung der Zetchnungen ist mrt der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 3_ 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
| | weil diese Abbildung cfie Erfindung besser kennzeichnet 
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Wertere Veroffentilchungen sind der Fortsetzung von Fetd C zu 
entnehmen 



0 



Stehe An hang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen VeroffentHchungen 
'A' Veroffentlichung, die den altgemeinen Stand der Technlk definiert, 
aber nicht ala besonders bedeutsam anzusehen ist 

•E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Intemationalen 
Anmeldedatum verdffentljcht worden 1st 

"L" Veroffentlichung, die geeignet 1st, etnen Pnorttatsanspruch zweffeihaft er- 
schelnen zu lasaen, oder durch die das Verdffentllchungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
son oder die aua einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wle 
ausgefOhrt) 

"O" Veroffentlichung, die eich auf eine mQndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezJeht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem tntematk>naJen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanapruchten Priorttatsdatum veroffentllcht worden ist 



T' Spatere Verdffentllchung, die nach dem international en Anmeldedatum 
Oder dem Priorttatsdatum veroffentllcht worden 1st und mft der 
Anmeldung nicht kollkflert, sondem nur zum Verstandnte des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben tef 

"X" Veroffentlichung von beaonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht ate neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y* Verdffentilchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht ate auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mrt einer oder mehreren anderen 
VeroTfenttichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wlrd und 
" * list 
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Technisches Gebiet: 

Die Erfiadungbetrim sine ^Wfr^at^dxtang Begrenzen van Strom 
5 and Spaanung ernes der Ri^^otBgimdcbtvmgnachgBschslteten dekfcdEchen 
Verbrauchers, zuax BeiBpial MeBwerfcgeber, mi* mindestens esnem Eingangs* 
anschlufl uadeinem AusgaagsanschluB soma Eiagaags- uad AusgangeanschluB 
eiaargememsamaa Leitumg, baispielsweise Maaselefcuag, woba die fifctagfrgfefc 
emrichtrov; wenigBtaas eiae Spaaaungsj- uad StrombegireimmgEeixci&tuag, wis 
10 Zemerbamere, aufweiat, usafessend weaigs&ens eiae Schutsaiarichftuag, wis 
Schmelz dcheruag, eine awf die gomaasjsam© Leitvmg besogene Spanniangs- 



gmmmgsdsfficbiwng sowie eiaa waiters Scautaseaaltung, welch© var der 
Spannuage- uad SteombagreD2\jnfsedimchtimga^eoiPdnBfcisL 

15 

Stand derTecnaflb 

Viela elektrische Gerate oder Verbraucber mussen zur Vemeidung von. 
Ausfallen, die zu Schadea fubren keaonen, gegen zu nohe Spannungen oder 
Stroma ge^chutzt werdaa. lasbesoadere sind derartig© Sctatzbsschaltuagen in 
20 esplosioasgei&hztieteaBereichen notwandig. 

Dutch dieEPQ 369 912 Al ist eine SchaltoigBaaordawig^ar sine Sicherheita- 
barriere gemaB dsr einganga genaaataa Gattuag zum Begrenzen voa Strom uad 
Spanau&g an eiaar in eiaen e^osicm^afaardetea Bsreich laufendaa 

25 Zweidrahtlaatimgmit zwei Sicheruagea bekaant gewordea,mit ©inem zwei Eia- 
gaagsaaBcatosss aufweisaa&aa Eiagaag, an dem ems Spaaamagsquella 
anschUeUbar ist uad eiaenn zwei Ausgangsaoacblusse aufweisenden Ausgang, 
der nut der ZweidraMaituag verbunden ist. An die Eiagaagsaaschltlsee ist eine 
erste Spaaauagsbsgmmmgsschaltung angescalossea, welcae eiae erste Siche- 

30 rung uad eiae erste SpamungHbagrenz\mgseiari(AtuagaTifweist. Der Ausgang 
der Spaaaungsbegrei^mgsschaltungiat mit einer Strombe grenzuagfischaltuag 
verbunden, wobei zumindest einige Teile der Scaaltungsaaordmmg ein- 
BcblieQlieb der Sicherung unzugaagUch in eiaem Geaauae ge&apselt sind. 
Zwischen dem. Eiageag uad der erstea Spaaauagsbegremuagsscaaltuag liegt 

35 eine Scaaltung aus einer zweitea Sicherung uad einer zweiten Spannungs- 
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bsgremuagseinrichtung die cine einer ZenewJiodeabmicbe Qiarakteristik auf- 
weist. Die erute Spacmnm^egrenzungsschalturxg iat eiugangaseitig parallel au 
der aweiten SpannmigBb©greatzw^emricht^ngg®Bchaltet wid flber die sweite 
Sicheruiigmft dem Eingang verbunden, wobei zumimdest die zweite Sicherung 
5 mmmeU zugtoglicb ist Somit kann auch im Kumdbhifi&n bei der 
Sicherhsitseinrachtung die gugtagjiche Sichonmg auasatauschfc werden. 
NachteiMg ist die Verwenduagvon zwai Sidieruagea, van denm die eine bairn 
Ansprechea der Sicharb^tseimicktoigdijrcfcbreant undmanueH auageweehseit 
warden mm&. Ein BelbBtstandigea Wiedsremsdialtender Schaltimgsaaordnimg 
10 ist mcht m6glich. 

Aub der DE-PS 36 22 268 (US-PS 4,88^,484) ist eine Sicherheitsbarriere mit 
einem zwei Anschlttase auftyeissnden BsOTiamieingasg.eiiism zwei Anscbltlflse 
auftoeisenden Bamerenausgang und einem in eine? VerbJadung zwiachen. dem 

15 • Bamereneingangmiddem -atiiBgang begeadmelektromsc^ 

nit einem S^eyeingangbeliannt gewordea, wobed das I^tagsstexjerfdied ©in 
Transistor aein kannu Sim© am Eingang vorgeaabene Sicberangin Verbindung 
mit spannungdiegfensenden Zenerdioden dient dazu, die AmgangB^annung 
dann abzuscbalten, wean die Spanntang am Eingang der Sicherhdtsbarriere die 

20 SperrapaimuDg der ZenerdiodenClberachreitet Ansomsten wOrde ein Strom sua- 
stieg dieFolge sem, dertiber dem Strom liegeawflrde,dsa die Sidierheitsbarriere 
bei maximal jnalasaiger Emgangspanmamg am ihrem Ausgang zum Varbraucheff 
abgeben darf. In diesem Faflloat die Sickening am und ochaltet die Auagsnga- 
Bpazmxmgab. Der im KwaschluBfall auftreteado masimale Amsgangsatrom liegt 

26 nonaalameise unter dem Aualdseatrom der Schmelzsicherimg, so dass sie in 
diesem Fall normalerweisa nicht anspricht. liegt allexdings der masimale 
AuBgangsatrom oberbalb des AuslOsestmns der Scbmelzoicherung, bo bremien 
irreparabel Bauetemente der Sicherbeitabarriere durcb, so dass die nicht 
austauschbare SicbarungibrenZwecknicbt erfuUenkann. 

30 

Durcb die BP 0 310 280 Bl ist eine Sbuatoioden-Sicberbeitabarrierezum An- 
BcbluQ an eine Sparmungsversorgung bekannt geworden,mit einem Sbuntdio- 
denmitlel,einem Scbmekbauteil aufder SpannungsversorgungBseite der Shunt- 
diodenjnittel,einem in Reihe mit dem Schmelzbauteil angeschloBsenen. und zur 
35 Scbaltung in Reihe mit emer Last aj^eordneten StrombegremerkreLs und mit 
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Wameschutzmittei, urn erne OberbitsuBg der Bamerebauteile zu verhizxdem, 
wean dns tiberm&Bige Spaiuaung angelegt wird. Der StrambsgrexKerkra^ ist in 
Reihe zwischen dem Schmelzbauteil und dem SbtcatdiodleEmittd gesehaltet und 
so &ng$o?dnet,d&ss das Schzaalzbautail gegea angslegte SpannmigeagstfBer alfl 
5 die normal© mssimsd© Arbedtsspfiinnimg geschlitzt ist Bas W&mesch^Umi^tol 
ismerhalb dor Sicherheitsbamer© us&f&Bfc em® Zsnejrdiode, die swisehea dsm 
Schmelsbav&sil und dam SSrombegrssigerkmo sngsechlossaa ist Disss Sehsl- 
tuagbai dmNachtail, daas fiie einmfaofaea Qiasiratsrom uaddsxait <sme hob© Ves> 
lustleisfcung aufwoist Aufierdem besitzt dies© Schalt\mgsasrt mmx ©riheblicbea 
10 LStogsspaanirngsabfalL 

gsfidhifiJlteteigi ^ldkfadschen VOTbrimchem mifc xriariftgtero^^ 

der Basis des zweiteyx Traxxsistora u^d>Mac.JWTO^^ 
20 ft ytnggR&^^ 

der Schaltang em^Saa*^^ am* «wat Wid@mttedg^ img^ydaefc fet, 

25 

Efamchtung njach^sc^ 

wobax die JBi^^ rum SchufeLJ^ea tfe^ateame^d^ 

Ansgflmftsstrtime begrenzen. welchc daxxach der PrQ20flkoyxtyoMm>cbtiTOff 
ragrffthrtraerden. 

Thjsrch dteJQJE 38 01 250 is t schliefilich erne Scha^^anredx^^ 
35 g^fflkgg^agBSg^MmJ^^ 
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fjigitalenPern^n r^endgerfltftn hpkannt geworden^Jn emem LtoNmzvtiz fat 
flrt^foingfla nordmmgisteinFeldeff^^ 

flhftr sevn Gate in Abh&ngjgkeit sowohl d*r von der anliegfflden SpeiBftanfiTMWPg 
abhangjgeiiL-Qurchsteue Tnmg einea Transistors als auch von der Ladung„eines 
5 Kondensators geateuert wird. 

Technische Aufgabe: 

Der Erfindungliegt die Aufgabe zugrunde, fim,S^rb^g^M?TichtW far .gfc 
nannten Gatt v mg mm Schutz einer SoannungS^und SfrombegxenrnfflRseifc 
10 rjphfon p. wie Zenerbarriere oder ein er anderen zu s<Jrttt^den.Scb^Ii3Jng_ai 
Rrbflffgn wobei die Sicherheitseinrichtung heiXJhersnflxmwz die SpanmmgSr 
o und Strombegren2xm gg^^ ZeratQruRg schtttzen *olljsaB..fle S ifih ^ r 

heitseinrichtuixg insbesoudere auch eine geringe Verlustleiatung aufweisen soli, 
wobei Spannungsverluste wie auch Querstrtme nur geringsein sollen. 

15 

Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile: 

Diese Aufgabe wirdgelflst durch eine Sicherh&teein^^ yon 
Strom und Spaimung eines der Sic herheitseinri^^ etekr 
pjschen Vsrbrauchers. zum Beispiel MeBwerf^bej^^^ 
20 Eingangsanschlufl und einepi^xsgangsa^ Einganers- raxd -Aafr: 

gan gsanschlufl einer gemeinaamen Leitmxg. beisnielsweise Ma$3^it^^Hrf^ 
die Sicherheiteeinricht^ eine SttarmunCT-.TOdSira^ 

£) einrichtung. wie Zenerbarriere. aufweist. umfassend werag^ns.dzxft Schyte i 

fiinrichtung>wie Schmek sicherung. eine auf die^ememsame I^tux?gJ^Ageae 
25 Spanntrngshegrerouni^^ eine gait Aero Ausaang:.dgraefl^ mbTO: 

fo pe StrombeOTemungseinrighfa^ some G^M&tetfi Schu^9Ph^tTO ^JS£lfihe 
vftIC ^ Snam^ng^. un d Strom beOT enzmgsairuA^ let wpfrei die 

weitere Schutzschaltung einen Feldsffekttransistor als Schalt- und/oder Kegel- 
transistor aufweist, dessen Source-Drain-Strecke zwischen dem Eingangsan- 
30 schlufl und der Spanmmgs- und Strombegrenzungseinricbtung angeordnet ist 
unddas Gate zur ZufQhrungder Steuerspannung des Feldeffekttransistors tuber 
einen Widerstand mit der gemeinsamen Leitung verbunden ist, wobei an den 
EingangsanschluB und an das Gate des Schalt- und/oder Regeltransistors ein 
zweiter Transistor angeschlossen ist, dessen Koflektor zur Beeinflussung der 
35 Steuerspannung des Schalt- und/oder Eegeltransistors mit dem Gate desselben 
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verbuadeaiBt, middle Spaammg nach dm Schalt- wad/odes: KegeftranBiBtor 

emen Klickkoppiimgswiderstaxid a^f die Basis des zweifcea Traasistora rvlck- 
gekoppelt ist, wobsi zur Spaaauagsdetektioa zwischea der Basis das zweitaa 
Transistors uad der gememaamen Ldtuog eaae Spamungrfl^esschalt«ng 
angeordaet oder zur Stetraerfassuag zwischea dea EiBgaagsaaBchhaB uad der 
Source des Schalt. und/oder RegaltransiBtors eia Ltagawiderstaad als 

;ist. 



10 -Die eranduagsgemafe Sj^^^^^Sg dieat vorteUhaft zu? ttespan- 
mmgrabachaltuagbsw. -bagreazuagals auch zur tJberstoomabsclwEdtuag baw. - 
begreazuag. Vorteilaaft kommt die Sehutzachaltusig ohne eine auswechselbare 
Sicharung aus. Somit ist gewahrleistet, dass die unzugflnglichfi Steheniag der 
Spanauags- uad StrombegreiigungEsteichtung, die ain© Zemerbarriere bein- 

15 haltea kaaa, bei Aufcretea eiaer tfberspammmg aicht aarsfcort wird. Basalt 
kamignvoiftBilfciaft aowoMdieEs-A^o^erungeneiaar gjc^^^ew^phfaiB^alB 
auch dieAafbrdemigeaeiaer bedieauagE&eiea elekfcroaischea Sicheruag kombi- 



20 Saebesoadere weist die fiicWiajtaeiaric^^ geriage Verlustleistuag auf, 
da Bie aahezu keineaQueratrom im Bereich der Betriebsspaaauaguadaur einen 
gehr geringenSpanauagBabfall ttber dem Schalt- und/oderB®gateaasiator, also 
LangsspanaungsabfaU, betritzt. Sbeaso weist die ^f^eyMl^Wa^ eiae 
geriage Verlusdeistuag ia ihrem abschalteadea Zustaad uad gegebeaeafells 

26 rftckgeregelften Zustaad auf. Die »ay^isfljb^cbjgm^ isfc mifc diskreten 
Bauelementem preislich guastig berzustellea. Weitere vortedlhafke Auflgestal- 



aus 



Es and vorteilhaft dm eag nriteiaaader verwandte (kuadschdtuagea der 
80 weitereaSchutzschalfcuag der ^prh^t^iari^te^gegeben. Entwedear ist zur 
Stromerfassuag zwischen dem EingangaaascbluB uad der Source des Schalt- 
uad/oderRegeltraaaistor da Liagswiderstaad als Stromfuhler aageordaet. Die 
Eialeitaagder Abschaituag oder Eegeluagwirduber die Wldestaade Rl bis R8 
ausgelfet uaderfblgtdurch dea Laetetrom im Leituagspuakt 9, weicher ia die 
85 Spaaauags- uad StrombegreazuagaeiBrichtuag flieBt. Dies© Schaltuag ist dort 
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aweckmfifligerweise aazuweadea, wo zu hobe Laststrbme venaiedea werdea 
soQen. 



Oder zwischea der Basis des zweitea TraasistoFS uad dor gemexasaiaea LeifoEag 
5 istzw Spaim\mg8detoiktioa eiae SpamiuagsfaW^ch®ltimg unter Wegiassuag 
des stiromfQhlendea Lfiagswxdersbmdjas aagsoxtbet Bfe&a Scbaltoig ohae 
strosaftthleadea LSagswidersfcaad dieat hauptsicMich der '€1m3jpana\aagsab- 
scholtuagbsw. Obarspannim^bepnaxmHx^. Die Eiale&uag der Abschal timg oder 
Stegdraxgwirdfcbar den Widesstand KB uad die Diode Dl ausgsldst wad erfolgt 
10 tiber dieEiagang^paxmung Ue. Der Bauptvorteil dieser Scfaaltung liegt daria, 
daS der Spaaaimgsabfall diss: Sdmtesch&ltuag esteem klsm gebaltea werdea 
kaaa, was Meine Verlustleisiiiiig^badm^ (s. Fxgwrl). 

Falls die Schutzschaltung gidctositig sowoM %m Spaaauags- als axach zur 
15 Storaxb©greazuag dieaea soil, siad sowoM der Llngswidesrstaad El als Strom- 
fahlex als such die Spa^imgsffiMeMchaltuBg als Spaoauagedetektor 
vorhaadea, so dass vozteilhaft Ob^^aaataagsabschaltusag hzw. -begreammff 
uad tTber stromabscbaltuag bzw. -bsgraKmmgkombisiieirt am<L 

20 In der Spaanuagsfi^arsch^ftmg kaaa eine Zener- odor Diacdiode alls 
Spannimgsdetektor diea^der ein Wid^rstandBS inSaibe geschaltet ist. Sofera 
abschalfcesxde Bigenschaffcan dieses weiterea Sdxutzsd^tmg earwtiaschfc sind, 
ist zw Vemageruagdes daan erforderHcksaRC^^ gwischea 
die Basis des Transistors Q2 imd Source des Schait- uad/oder Begeltraasistor 

25 Ql ein Widerstaad R2 gelegt Die Grdfle dieses Widetrsfcaades besfc&aaafc dea 
erforderiichea Rtickkopplimgsstrom. Der Wert des Widerstendea R2 kaaa 
swischen NuJlbis 00 liegea. 

Zms Siastelhmg des RtickkoppeSstromes uaabbftagig voa der Ausgaags* bzw, 
30 Versorguagsspaanuag kaaa der Rackkoppluagswiderataad durch eiae Steuer- 
oder Regelsclualfcuag ersetzt sein, die sum Beispiel eiae Koastaatsfcroxn schaltuag 
seia kaaa, urn dea maaimalea RUckkoppelstrom uaa bh tta gig voa der 
Ausgaagsspaaauagbzw. Versorguagsspaaauageiastelleazu kfinnen. 
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In hechst vorteilhafter Ausgestaltung der gfr^haitaafat^ Back- 
topplungstrom mittola des HGd&oppi^mgsmdsrstsndea odor dsr Steusr- oder 
Begelschaltung so eingestellt, dasB nich fed CTbsriast ein Abregeln des Last- 
stromes auf ©inenmkrimalenWert erg&btunderet beim Anlogen ein®r Spanming 
5 grefler als die Eingangsnennspanma^ eia Abscbalten des Stromas in die 
Spannungs- und Strcmbegrera^^ 

Wi^reiagchalten beim anschliessepdea Absenkm des: Versorgimgsspamiung 
auf EingaoE^ezmspasmiing gegebea ist. Badurcb isfc der Vortefl gegeben, daas 
^^ Ri r h^fiitfigm^rJbbijq^Bach ihrena J&xsprechEa bm. nach dem Abscbaltan 
10 der Last saEbstsfcfindig wieder einzuschaltaa imstaswie ist, sobald die XJberspsa- 
xiuag bzw. der Gberstsrom auf die EingaEigsm>miiaa&pfinmmg bzw. dan 
Nominalstarom zurdckgegaagmist. 

Ziir Verringerung dee EOckkopplungsstromes in der weiter<an Scbrutzscha&ung 
15 kann dm Widexstand zwiscben die Basis das Transistors Q2 und Source des 
Scbalt- iimd/oderKegeltsransiatosrs Ql gdegt sein. 

Die Bfic^opplung^annung des Mckk0pplungwsi<arstmd©s kaxsn sowobl 
diraktnacb dem Drain des Schalt- mid/oderEegdta^asiBtors als auch aajedem 
20 beliebigea Scbaltungepimkt des Stromwegas zwischea den Leshmg^ix&ten 9 
und 18 (Figur 1) abgreifbsr uad auf die Basis des gweiten Transistors 
nlckgekoppslt sein- 

Die Sichjsrhdts^ kana sum Beispiel ©men Rtickkopplung^iderstand 

25 solcher Grflfie aufweisen, dass sicb beim Betrieb mit Nennspamxung ein auf 
einen Bruchieil des m begrenzenden Laststromes abgeregeltar Rttcklaufeteoim 
ergibt. Bei Eingangsnennspannung und auftretendem TDberstrom scbaltet die 
S icherheitflemrichtVTxg dami nicbt ab; bei Vos&andensein einer Oberspannung 
eriiBht aich der Ruckkoppelstrom um das Verbaltnis van Eingangsspannungzu 
30 Scbuta der Gate-Source-Strecke gdegt. Oder zur Vemngerung der Gate- 
Ansteuerspairaung ist eine Zenerdiode in Reihe mit dsm Widexstand R4 
gescbaltet. Je nach ausgewftbltem Fd&ffekttransistor schtateen diese Zener- 
diodenvor zu groflen Steuerspannungen am Gate- Die Zenerdiodenktonen aucb 
integraler Bestandteil des Schalt- und/oderRegeltransistor sein- 

36 
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Die Ss&fiEMMfflteSgbw. Schuteflchaltungkami etoe Seaet-Eiimchtuag, 
wie Taste, sum WiederekiBchaltea derweiteren Schuteseaaltuag aufweisea, 
falls die Spannuags- und StrombagmauiagBeinrichtung auslSsea sollte. Das 
kaan iasbesaaders daaa vtm Vorteil eeia, weaa die RlickJujpplung so eingBstoUfe 
6 isfc, dasfl die Schutaaschalteing beto Aasprechao ifcanaiMcJgmdegu schtitaead© 
Scaaltungbzw. Lasfc von der Vsraorgvrags^aanxms blaibszxdtyemaL 

Des Weitarea kaaa in ffi^^mtaaariclixtnaglbzw. Schtxtechaltcsig statt 
des FddeSekteraassistora als Schalt- uad/oder Bega&ramsistor eia bipolar®? 
10 Transistor emgesetet werdea, deasea Kollsktor«-EEaitter8treck&-Stmia zm- 
schen dem Etagangsaaachlufi und dam AuagaagsEascaluB der weitarea 
Scbutzschaltuag - bezogen aufFigurl am KaotaaS - aflgeordnet ist unddessea 
Basis zw Zufflhruagder Basis-Steuerspaanimg ©bar eiaea Widarstarid aait der 
gsmeinsamen Leitimgverbuaden ist. 

15 

Xnaeraalb dm ^ch ^^temt^cbjarng kaaa als Spanniaags- uad Strombegren- 
zuiigseinrachtimgjedebeaeb^ 

weise eias Zenerbarriere in bekaanter oder anderer Ausfiiarwag, wie auca di© 
Schutzeinzichtisng balisbig sein kana, sum Beispiel eine Sdimelzsieaeruag. Soli 
20 ^^a Sicherh^teeiTOi^^^ to- einsn esplosioa^effekrdeten Bereich zum Einsatz 
gela&gsa, so ist ia dar Spaaaungs- uad StroaibegmBmagBslnridrfraag d©r 
■^^ P rt> B i^iTOrLcKtixi3geinQ Schmatesickeruag msammen gewobalichmit esaer 
Zaaarbarrierekoxnbiniert. 



25 Kurzbesdireibmig der Zeichimng.ia der zeigea: 

Figurl a iv ■q^itt.rtii*iw^fifc} ^hBit^^ tfosrspannTmgsab- 
schaltung bzw. -begteazung sum Sclmfcz der Spaanuags- imd 
Strombagremzungssiarichtung wie des nachgescbaltetea Verbrauchars 
Pigur2 trin flrh^tMH^™'""^"™ %JM^tarfnridrfraamit Btroaaflihlaa- 
30 dm WideretandvojrragBwaise ^ tTberstmaabscbaltimg bzw. - 

. begrenrung zum Scbutz der Spanavsngs- und SfarombsgrenzuagBein- 
richtung oder aadere zu schtttzaade Schaltuag oder des aacb- 
gescaaltetea Verbrauchers 
Hgur3 -™ ^^^ThritgainriAtaagmit der Kombinatioa von 

35 Cbarstromabscaaltuagbzw. -begrenzung uad Obarapaaaungsab- 
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schaltungbzw. -begranzung, wobei Her in der Oatezuleituagdee 
Feldeffekttraasistars zus&tdich sine Zensirdicde angsardnet ist 
Figur4 dflff fi^f MWlii ffi Aafomteai^^ Figur 3 mit nachge- 

schaltetem Verbraucher, wobei der Rackkopplun^wideirstaad nach 

list 



5 

Vigor 5 eine wdteretecfanische Aug^^ 

Figur6 Spaaua-ungsv^larfe Ue,n uad Us beim Aufll&sen der SichorherfcB- 
baiytere gem&B Pigw 2 bed uiaterechiedlidiiesi Worfean des ECick- 

10 Figur? Spamxungsverlflufe V9,n md UK beim AuslSsan der Sickorhdits- 
barriers gem&B Figur 1 bei uatescMedKchea Wertea des Ift&ck- 



Weg© sur AtisfiihnragderE2^ad\mg: 

1 5 Figur 1 zeigt ein Sckaltbild einer Sichgrihg^^ di® srar Spammags* 

ddskfcion dient und vorzugsweise eiae t)b«ar^raaiagsab^ffiltung bm. - 
b^nromg stasa Scbute der .Kchfl^ selbsfc some mm 

nachgeschaltefcen zu scMtaanden dakterisehen V<arbrauche?3 15 darsteflt. Di@ 
^A^baitsem^^ dieprimpiellm dim Z^eidyabiieituBg mngeftigfc ©sin 

20 kann, besitzt wenigstens zwei EingangsanscMOsea 8, 10 mdwemgsteaa awei 
AusgangsanBchlttese 16 und 17, wobei Ejx^gangsazxecbluss 10 uad Ausgsags- 
anechluss 17 m einer gsmeinsameflft Ldtusgl2 geh&rea, bsispielswc^© Mass®- 
ldtoig,b2w. aaisammgafellea&fianen. An (MeAmgangsaasefalftsse 16, 17 isteia 
dektecto Verbraucher 15 ansehlieS)ar. 

26 

Die gestrichelt umrandete SicWheitedtt^ bestaht prinzipiell aus 

einer in der Leitung 8-9-16 liegenden Sicheraog Fl, die vomagsweise edne 
ScbmeksichOTUBg ist, sowie einer von einem Knoten 18 der Leitung 8-9-16 auf 
die gemeinsame Leitung 12 bazogenen SpannimgsbegmizmxgEaiariclituns 

30 welche durch die ZenerdiodeDS eymbolfeiert ist; es kfinnen auch sine Mehrzahl 
von parallel geschalteten Dioden oder sonstig© bekannte Bamerea, wie Zener- 
bameren, zur Anwendung gelangen Nach dem Anachhafiknoten 18 in der 
Leitung 8-9-16 der ersten Spaim\mg8begremung8fiinrich4^ig: fblgt eine 
gfr^w.K^^ri^i^g^f nHrVifcim^ dig in Reiha mit der SicherungFl liegtirad durch 

35 den Widerstand R6 symbolisiert ist. Voraugsweise kann der Sicherung Fl vor 
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dam AnsehluBknoten in der Laitung B-9-16 desr ersfcea Spanauag&egrensMags- 
efesictttuag ein Widaistamd R7 in Beiha gesckaltet sem. Diese Spaxmvmgs- 
SteoxabegirenaningBeixjrichtung ist in Figw 1 voll warandet mit der Besugsziffer 
14 bazeicimet. 

5 

Vox- der Sicheraag Fl ist sine weitere, zweite Schutzsckeltuag 20 angeordaet, 
derea Bauelexnents teilweiae parallel den Eingangsansehlussen 8, 10 und 
teflweise in Beiae mit der Sicheruag Fl jnneraalbder Laifemg 8-9-16 cdar auch 
10-17 angeordnet sind und die ebsnfafls sine Spasmungs- und/oder Strom- 

10 begrensnmg®chaltuag darsteUt: Die Spanaungs- und/oder Strombsgrenzungsp 
schaltung weist pruiripieU einea Feldeffekttraasisto? Ql els Schalt- und/oder 
Bagateansistor auf, der ®Xb Langssteuer^iodin den Figunsa 2, 2 oder 3 als 
Schalt- und/cderRageltraasistor befarieben wircLBazu liegfc der Feldeffekttoraa- 
aistor Ql mit seines- Source-Brain-Steecke langs zwischsa dm Eingangsan" 

16 scHuB 8 und dem Knoten 9 und vor der Sicheruag Fl, -wobei Source mit dem 
Bmgang8anschluB8 undDraiamifc dem Emote! 8 verbundsnist Das Gate Q des 
Schalttranastors Ql ist zw Zufuhraof der Steuerspannung fiber einea 
WiderstandM mit der gemeinsamen Leitung 12 vsrbunden. 

20 Vor der Scurce-Gate-Strecke des FeldafEekttransistors Ql ist ein zvmfcar Tran- 
sistor Q2 an@eordaet,dessen Ausgaag,hier der Kollektor Q2a, zur Beeiaflusauag 
der Steuerspaamaag des FeldeffakttmisistorB Ql mit dem Gat© G desselbea 
verbundm ist Der Emitter Q2 1 des Transistor Q2 ist mit dem 
EingangsanscbluflS verbundea.DieSpaanungb8w. der Strom nach der Source- 

25 Drain-Strecke des Feldeffekttrenaistors Ql ist uber einea Euckkoppluags- 
widerstaadR3 am Knotea 9 auf die Basis Q2s des zweiten Transistors Q2 zu 
desssn Ansteueruag ruckgekoppelt 

Zwischen der Basis Q2 2 des Transistors Q2 undder gemainsamen Leitung 12 ist 
30 eineZenerdiodeDl mit ihrer Anode auf dieLdtuag 12 geschaltet, wobei in Seine 
mit der ZenerdiodeDl ein Widerstand R5 Uegt, der optional sain kaau. Auf der 
Seite der Source S des PeldeffektferansistorB Ql und der Basis von Q2 kann eia 
Widerstand R2 angeordnet sain, dessea Dimensionierungso gewSbltist, dass er 
zur Verriagerung des notwencagen Rackkopplungsstromes uber den Ruck- 
35 kopplungswiderstandRS client. 
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Die AuslOsuag dieser Spamtmg^p^azung^Schutochaltung erfblgt durch 
eiae tJberspanatmg direkt, wodinrch dar Strom in der aachgescbalteteten 
Spaaaumgs- und Strombegremungseixmc^ BJ& wit vorsuggweise uasu- 

gSnglicher Schmebfiicheruag Fl gar nieht erst unzuifiasig asisteigen kaaa. Es 
6 wird somrfc die Abschaltung oder KUckregdxmgtibsr die ZsardiodeBl und den 
WiderstandRS dtarch eiae hohe Veraargung^amuag direkt eingetetet. Die 
EMeituagder Abschaltuag odor Rftckre^uagerfolgi somit ausscfalisfllich fiber 
dieEmga^pmmmgVEi£^deD.I^mgmB f 10. DerHaiaptvorteil li^gtd&ria, 
d&ss der SpasmuagsaMall und somit die Verlustleistuag der Schutesckaltoig 
10 esteem kleia gehaltea warden kssm. Sum Beispi©! sind die folgenden Werte 
vorteilhaft: B<ai Ron = 0,2 Ohm und Ja = 100mA ergibt sich ein Vtot = 20mV. 

Figur 2 asigt eia Scbaltbild eiaer gidbadbaa^ ^ die zur Strombe- 

greasuag dienfc uad eine Stromabscksltimg bsw. -beg^eazvmg sum Schuta der 

15 gicherh^se^^ gelbst sowie eines nacfogeschaltetea m schfttzenden 

detaischen Veffbraucbera 15 dsDr@telit.Mit dem EiagangBaaschlufi 3 ist ebemo 
eia Widerataad Rl verbuadea, desssn Enderes Bade Bait Source S des 
Feldeffektteaasistora Ql verbuadeaist. Dieses: Widerstaad Rl dioafcals Strom- 
ftihlerzusa Brkanaea voa xmzul&ssighdhea Strtbaen. Ebeaso kaaa zwischea Bl 

20 auf der Seite der Source S und der Basis von Q2 der Widerstaad R2 vos&aadea 
seia, der auch hier zur Vemngeruag des aotweadigen K&dd^opplimg^foromes 
tiber denRfidd^plungswiderstandRS dieat. 

Die Scbaltuag ist im Normalbetrieb so auagelegt, dasa der Feldeffektiranaistor 
25 Ql fiber den Widerstaad R4 eiae Steuerspanauag von der Veraoxguag^paaauag 
erhfilt und im EDtf-Zusfcand gebaltea ist, so dass der Draiastrom dwxh den 
Stromfilhler-Widerstand Rl und dea Schaltbraassitor Ql fiieBt. la dieeem 
Zustand fiieflt nabezu keine Steuerstrom uadsomit audi kesa Querstrom ia das 
Gate, der deaMefiwert des Stromes einar eveatueliea MeBstarecke verfWschen 
30 kOnate. Der stramftihleade Widerstaad Rl steuert fiber dea Widerstaad R3 die 
Basis Q22des Transistors Q2 aa, der im Nonnalbetrieb gesperrt ist. 

Steigt der Strom im Widerstaad Rl auf einen Wert oberhalb der Steuerspaa- 
nungUBB von Q2 aa, z.B. auf 0,6 V, - zum Beispiel steigt bei Oberspaanuag der 
35 Querstrom ia der Spaanungs- und Strambegreazuagseiarichtuag 7 an - wird 
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zoa&tzlich t&er den E<ickkoppl\iHgE5?iderstaiid K3 auf die Basis Q2a dea 
Transistors Q2 eiae entsprechend anwachsende UBE-Spanmang rtickgakoppelt, 
so dass der Transistor Q2 leftend wd. Dadurch stokt die Steuarspanmmg des 
Gates G das Fd&ffekttranaistors Ql, so dasa der Draimstrom afogescnaltet bzw. 
5 abgeregelt raad damit der Ausgangsstrom der Sdmtesehaltung abgeachaltet 
bzw. sbgeFBgelt wird und nicht weifcas- anstsigeio. kana (Kbustantstrom). Bamit 
BtaUfc sich ein oder Begaherhaltea in Abhingigkeit van der Dimensio- 
nierungdes Rilckkoppluafswiderstandes H3 ein, weahalb durch R3 die Eigea- 
schaftea der Schutsacbaltung als Races' ©day als Schaltar eingestaEt warden 
10 kanm. 

Bn abgeachalteten Zuatand dap weiteren Schutsschaltung flieBt ein geringer 
Haltestrom, nfimlich. Fuhler- oder Eeststrom, liber den ItaMopptoogswrider- 
staadSS unddeaWiderstamdR2, so voyaahden,aa dseAnsgfinge 8, 11. D& diese 
15 Widerstfiad© K2 vmd E3 entsprabend grofl ausgelegt warden k&nnen, kamn 
dieser RostBtrom leteht vom der zu schtltzenden Mstronik aufgenommen 
warden, sum Beispiel dssrcb ihre eigaae Sfcrommafaabm© oder von saner 



20 Bei dor Ausleguag der wedteren ScbutsscSialtuag gemaJ) Figw2 ist su beacotea, 
dass eine Spannunga- und StrombsgranzimgseinrichtOTg, zum Saispal Zener- 
barriers, eine sjpaimungBabhangige Last darstalXt, d. h. ain tJbarstrom wird 
unmitMbar durch. eine Obarspanmmg. ©a der Spannunga- und Stromba- 
greKxzungsoinricatangveruraacht underst dadurchdie Abschaltung der weiteren. 

25 Schuteschaltung eiageleitet. Ein Kurascbiuss nach dar MerMtsejnrjc^ng 
bzw. der Spannunga- und Sferombs gremvmgseiarichfrsng bsrw. Zenarbarriere ist 
baidar Dimesaionienffig nicht su Tberucksicntigen, wail die SicherungFl bai den 
^WW^nrichfrimg biaherigen Aualegungen nicht auslSsen darf. Der 
Abschaltsfcrom der weiteren Schutzschaltung wird auaschliefllich zum. Schutz 

30 der Sichsrwig Fl innerhalb der Spaanungs- xmd St^ombegranziiiigseiarichtung 
7, 13, 14 ausgelegt. 

Daruber hinaus sind zusatzlich nocb AusLegungen der Spannungs- und 
Stroxnbegreiizungseinrichtung mOglich, wie aie biaher im Stand der Technik 
35 vennieden wurden. Die Strombe greazuagschaltung bsw: der Widexstand R6 
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musB so (Smensianiertwerdc^dasB dienicht auswechsdbare SicheruagFl bei 
Kuraschluas am Ausgang nicht zerstSrfc wurde. Da jetet ein zuaatzlicher 
Sfcromschutz ftr die Sicheruag Fl vorgesehen ist, kann die Strombegren- 
zuagschalfcung bzw. der Widerstand ES der Spannungs- und Strombegrea- 
5 auBgseiarichtuDQg?, IS, 14 auaschliefflkb. nach E£-Bedingungan dimensioniert 
werdem. So kaon 2$. da medrigemrWidfirataad R6 sine grflSere Ausgangs- 
£<sistungals bishsr ^ VermgimgsrtQllea, obne dass gleadmrftigdie Sichenmg Fl 
uad die ZeneniiodeD3 odsr mebrere dersartiger Bioden tanerhsJb der Spanmmgs- 
uodStwraibegrenzu^^ 13, 14 verat&rkfc werdenmiiasan, was erne 

10 grS&are abftihrbare Lsistung im Nomalbetrieb bedeutet. Xnabesandere mnd 
derssrtig© veabesserte EX-Bedinguungen vortdlhaffc, wean an die gich^^fe 
eiarichforog eina insbesondera nicMineareLast 16 angfcschlossen ist 

Figur 3 zeigt eiae Sichgdheife^^ in Kombination von Obsrstromab* 

15 schaltungbsw. -begrenzrag und Ob©r^ammigsabscJ2>sltiHjg bzw. -begremwig 
derFigurenl und2 bush Schutz derSpannranga-Strosn]^ 
sowie d^nachg®schalteten Last 15. Be? stromfiM©ndsWiderstoid5tl und die 
ZenerdiodeDl der Figurml und 2 sindvorhanden,so dass die Fuukticmen aus 
den Schaltungen dor Figurenl und 2 zuflannmaa vorhanden Bind. Zus£fcaEcfe Iiegt 
20 hier an der Gateztdeitungdes Fd<Mekttramistors Ql nut dam WIder§fcandB4 in 
Reihe eine Zenen5iod©D4, die optional ist. 

Des Weiteren ist in Figur 3 parallel zu Gat© G und Source S des Felcfefiekt- 
transistors Ql zwischen Gate und Source desselben zvm Schutz der Gate- 
25 Sourte-Steecke G-S eine ZenerdiodeB2 gelegt, die auch integral®- Bestandteil 
des Feldeffekttraasistars Ql seinkann, 

Figur 4 zeigt das Schaltbild der ^A^dtsfiinrichtung gemftfl Figur 3 zum 
Schutz der Spauxiungs- und StrombegreB^ungsdnricht\ingl3 sowie der nachg©- 
30 schalteten Last 15. Der RUckkopplungswiderstand R3 ist erst nach der 
Spannunga-und Strombegrenzungsefairichtung 13 an deren. Ausgang 16 
angeschloasen. 

Figur 5 zeigt eine weitere techniscke Ausgestaltung der Schutzschaltung, wobei 
35 hier parallel zur Source-Gate-Strecke des Scheie und/oderRegeltransistors Ql 
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die Diode D2 dime der Diode D4 varhanden isfc, ansonstm abe? die Scbute- 
schaltung dexjeaigeain Pigur 3 entspricht. 

Zur Emstellxmgdea Rflckkappebtromes kaaa, unabhangig von der Amgangs- 
5 bzw. Versorgungsspannung, der Httck^ppltmgsmAarsftand E8 durch ein© 
Steuer- oder KegrfscSialtuiig ©reetzt warden, die auch eine Konstmtstraa- 
sdialtimg sain kana. 

Der Rtickkoppl\mg©trom kann mittds des EtXckkopphs^swiderataBdes E3 oder 
10 der Steuer- oder Regelschaltuag so efag©stelltwerdea,dass sich bei t)berlast ein 
Abregelndes Laststeomes atsf einenmimmalen Wert <argibt und erst beam Aale° 
gen eiaer Spannuog grflBer als die Neu&fipao&UBg ein Abschelfcan des Last- 
stromes erf olgt raid somit einsellbststandiges Wiederomgcfaaltea beam anachlies- 
seadenAbsenken der Ver sorgungs span&ung auf NennQpannung gegeben ist. 

15 

Daxoit die weitere Schutzechaltung 20 nach dem Ansprechen bsw. Ausldsen 
wieder selbstt&fcig sta&chalten kann, mtissea gewissd Dime&doniemng&edin- 
gungea ftir dm KtickkopptaigswiderBtand E3 eingehalien werdaxu Die ua&ere 
Grenze for die IHmenmonienmgdes WMerstands B3 ist dadurch gegeben, dass 

20 der Spann\n*gBab£all tiber dsn Widerstand R2 innerhalb des Sps^xxngsteaers 
R2, R3 kleinsrbleibt als UBE des Transistors Q2, der ansonstea flShen wtoie. 
Die obera Grenze for die Dimensionierung des RtlckkopplizngBwiderstaadas S3 
ist anweodungssperifisch fosliebig hoch, das heiBt, dass der Htickkopplungs- 
widerstand R3 gegen Uiieadlich gehen kann, wobei sach in diesem Fall ein 

25 KoDstantstromverSialteB emstellL 

In der Figur 6 aind verschiedene Schaubilder a) bis e) dargesiallt, wobd sich 
diese Figur 6 auf die gidb^rheitBerorichtoxgder Figur 2 beadeht la den Schau- 
bilderna) bis d) ist jeweila die Spannung U9-11 sowie die Verhxstleistung tkber 
30 dem Bingangsspannungs- bzw. Versorgungsspanmmgaverlauf aufgetragen; 
Parameter ist ein ver&nderter Wert fQr den RackkopplxmgswiderstandRS bai 
einer bestunmten ausgewihlten Dimensianierung der tibrigen Bauelemente. 
Wird der Ittlckkopphingswider stand R3 unter einmbestimmtea Wert gew&hlt, 
so kann die weitere Schaltung nach Ansprechen nicht xnehr selbstt&tig 
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einschalten, was hiearbeispieiBweisebei einem Wert von E3 von 150 KQ der Fall 
ist. Bed einem Wert von cbrka 250 KQ odor 330 KQ schaltefc die weitere 
Schaltung nach fiirem Ansprechen wieder ssBbstt&iig ein, was in den 
Schaubildemb) wide) gezexgtisL Wird der Widezstand R3 flber eine besfcimmte 
5 Grenze hinaus dimezsioniert, so stellt sich in Folge der epanmmgsbegrenzenden 
Wirkung der Spanmings- und St^3mb8grenzl2^gS{Bimidl^hmff 7, 13, 14 tame 
konstant© Anas gsuagsspannung ein, was im SchaubiM d) geseigt ist. Hie? aller- 
dingaw&chst die V<axiustleistungder weiteren Schaltang Qberpropoiiaanalan. 

10 Figur7 zeigt verachiedme, der Figtur $ ab&liche Sckmubilder a) bis e), die sicfa suf 
die Sicherbetteeii^ Figur 1 bezi&ben. Es sind die SpaxmmgOTarl&iif© 

Umi some die Verlustleiattangen tifear Eingang^paimrnigs- hzw. 

Ver^fgimgsapamiungsverlatif beim Att&lfisea der Sxdb^hdlfceeiu^ bei 
xmterschiodlichen Werten des Riickkc^plmisgsmdsrBtasides dargfcstellk Bei 

15 Meinesn Wertem des Rttckkopplunggwdersfcandes, sum Beispie!, 150 k0 bei 
ansonsten bestanmter ausgewahlter Dimenmomenmg der tlbrigen Baude- 
mante, scbaltet die jj^e^eflte^^ nach ihrer Auaiflstmg, wean die 

Spannung auf die EingangsnennspajmungUENsw gesraitai ist, nicht mehr ein. 
Bei grdffleren Werten bingegen, beiapielsweis© ab B3&250&, schaltet die 

20 Sidaeiribieto biicbst vorteilbaft wieder selbstst&tig em, wenn die 

ausl6sende, gef&hrdende Spasmung auf die Eingangsiexmspanntmg UBmr 
gesunken ist. Das iet auch bei sefar grufien Werten von R3 der FalL Axis den 
Schaubildera ist aoch ersichtlich, das8 tats&chlicix die Verlusifeistung der 
Sjcbarheit&si^ allenzu betracbte&dea Fallen fiuBerst geringist 



N&chstehend ist dn Beispiel flSr eine tf grobe u Bimensionieru&g (Fem-Dimen- 
sionienmgerfolgt mit Simulator Programxn) der Widerotfinde Rl , E2 undR3 zur 
Anpassung der Strombegrenser-KIppstufe angegeben, wobei bier die Variante 
Abscbalten betracbtefc wird(nicbt kippen): 

U BB Q2= (IV^ + R,)) / (R^Bs + iy ^S 3 ^((U E /U B2Q8 )^l)o(R 1 + B 8 ) 
Definiertl^ in Qj « 50 xaA 

1^ * 0.5V" / 50mA « 10 0 * U^mitO.5 Vangenoxnmen 
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FOr eia gewttiischtes Wieder-Eiaachalten wird der KursechluB-Strom ffir 
Noanlnal-Singangsspaimm^UEr^ auf ca- 10% von I^fesftgdegt: 
U E1 = 10 Q ° 5 mA = 50 mV 
^ = 0.5 V - 0.0S V « 0-45 V 

5 

Defimltioa dee Quersforoms durch Rj « Kg - 30 |aA 
B,«0.45V/.aO|«A«AS]kQ 

^-((Us/Ub^)-!)^*^) = (8V~/0,5V-l)°(10S + 15kQ)«^§ 

10 60 angeaommmea £1 

GewerblicheAnwendbarkeit: 

Der Gegeastaad dsr Erfiaduagist als pjefa&ri^ iasbesoadsra ffer 

exploslonsgeschtitzte R&ume, gewerblich aaweadbar eowie die weitere Schufcs- 

15 schaltuag auch t&asrall dort, wo eia dektriscbea Gsirgft vox eaaesr Uberspaaaumg 
odes: einem XJberstrom gescktitzt werdeasolL Die weiter® Schutz schalfcuag alleia 
kaaa vortdlhaft auch als elekteieche bzw. elelsfcronische Vorachalt&chmsag 
eiag&etzt werdea,iadera sie bsim Auffcretea voa t)barspaaauagen odor t)ber° 
strOmea aachgeschaltete elektriecfae Ger&t© vor unzxdfisaigen Speaauagoa tsad 

20 Strtix&ea schtttzt; die aageschlosseaea Gsrat© wexdea eomit auch beim verse- 
hentliehem AaschliieBea aa su groBe Versorgtmg^psmaxmgeaaickt besch&digfc. 
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Q2 
Q22 



Rl, R2, RS, B4, R5, K8,R7 
B1,D2,B8,B4 
10 Fl 

7, 13, 14 

8, 10 
9, 11 



12 
15 

18, 17 



20 18 

20 

D 

S 

25 G 



Ue 
Ua 



FoldeSekttrRyimfltor 

Emitter des Transistors Q2 
Basis d&s Tranaistoirs Q2 
KoHektor (ks Transistors Q2 
Widesrstand© 
Biodan 

Schmeksicherung 



zmn Bsispiei £^©rbam<sre 

Ausgfinge bzw. Kaofean derwsitenan 
SchutsschaltutQg 

Verbraudier bsw. Last 



Knoten 



weitere Sdmtsschsiltuag 
Brain vast Ql 
Sourcs von Ql 
Gate van Ql 
Eingsngsspannung 



Eingangsnsnnspannung 
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1. ^iVTi^^tfleinricht^flg) sum Begrenzen von Strom und Spannung einea 
der Sirh^ hgit^amrichtuit? {19) nachgeschaltsten elekfcriachsn Verbrauchesre 
5 (15), zwx Beispiel MeBwertgfcber, mit mindestens siaem Etagangaanschlufl (8) 
m d einem Auagangsanschlua (16) sowie Eiagaags- uad AuBgaagsansehlufi 
(10,17) einer ganaeansaman Laifcung (12), baispieWeds© Masseleituag, wobsi die 
Sich^hmfcaatoi^ (19) wenigstena sine Spaanuaga- uad Strombegsm- 
sungedmichtimg (7,13,14), wie Zenerbarriar©, aufweist, umfassend wenigsteas 
10 eine Schuteeraa^^ (Fl), wi© Sdmetesachesnaagp ©me m& die gsmeiasam© 
Laitung (12) besogeae Spanaungsbegrernmaga^ (DS), gob® mit dem 

Auagang dsraelben verbundene Stmnbegrexmrngsein^ (B6) ©owie eme 
weiteire Schutzschaltung (20), welehe var der Spanmanga- und Strcsa- 
begren^igsdnrichtuag (7,18,14) angeordn^ 1st, wobsi die weitere Schuts- 
15 schaltung (20) emen Fddaffektesxisistor (Ql) als Schalt- raid/odar Itegeltraa- 
sistar aufweiat, desssn SoTss^D3raia-Stredto& (S-B) swiscfoan dem Eaagaags- 
anechluB (8) und der Spsnnungs- mid Stemabejp<emimgES^^ (7,18,14) 
angeordnet ist \md das Gate (G) zur Zuftihrung der Steuerepannung des 
FeldeffektfcransiatorB (Ql) fiber einea Widerstand (E4) mit der gmeinsamsa 
20 Leitung(12) verbundenist, wobei an denEingangEsnschluB (8) und aa das Gate 
(G) des Schalt und/odsr Regdtraasistors (Ql) ein swdte Transistor (Q2) 
angeschlossen ist, dessen Kbflektor (Q2s) zur Beeinfluasung der Steuarspan&ung 
dee Schalt- imd/ oder Regdfcranaistors (Ql) mit dem Gate (G) dessdbea 
verbuaden iet, und die Spanning (Us.n) aach dem Schalt* uad/oder Regal- 
25 transistor (Ql) narfijfejaflgn Drain CD) ^wischen dm.Mwm>m f&iU) <fcr 
weiteren^d^ fiber einea Rticl&opplwigs^erstand (R3) auf 

die Basis (Q2s) des zweiten Transistors (Q2) rOckgakoppelt iet, wobei zur 
SpaimmgsdetektioazwiBdiBn der Baais (Q2a) des zweitm Transistors (Q2) xmd 
der gemeinsaman Lsitung (12) eine Spannungtf&Merachalt^^ eageord- 
30 net ist 
oder 

2ur Stromerfassung zwischen den Eingangsanschlufl (8) und der Source (S) des 
Schalt- und/oder Begeltransistora (Ql) ein Lfingswiderstand (Rl) ala 
Stromftthlejr angeordnetist. 

35 
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2. Sidbterke^ ^ nach Anspruch 1, dadurchgekenmdchnet, 

dass befcreffend die weitere SchutzechalttEag (20) gkdckseitig Bowohl zur 
Spannungsdetektion als awh aw Strombsgraazung desr Lfingswiderstand (311) 
als Stromftthler und die SpajmimgBf^erBchdtimg (D1.R5) als Spannungs- 
5 detaktor vorhandensind. . 

3. flyh^Q^sginncMwm(19) nach Ansproch 1 od©r 2, dadurdigek®m32eichnet, 
dass die SpamiimgsfahIerschaltiJing(Dl $6) sine Zeaer- odesr Biaediode(Bl) nod 
einen Widerstaad(R5) inReiliegesch&ltet usafaast. 

10 - 

4 focfaerheit^^ nach Ansprach 1, d^iKchge&emizmdmet, 

dass dar RHickkopplungsfcrom mittela des Rftc&fc^plimffsmdlflrstQndefl (RS) oder 
der Steu^r- oder Regelschaltung so eiagestellt isfc, dass nidi bss lOberl&st ein 
Abregelndes Lastetromes au£ einenxaininmlm Wert ergibt underst toaim Anie- 
16 gen emer Spannung (Us-io) grd£$? als die Eiz^aagmfiaJG^aaaung (Uen) ein 
Abschalten des Stromes in die Spaanungs- \md Stsron^grenzimgBeinridxiun^ 
(7,13,14) srfolgt imd ein seSbststtodiges Wietedaschalten bairn a&schlies- 
senden Absenken des* Versorguingsspanmmg (Ue) auf Eingasxgsaeaj^panaung 
(UEN)gegebeniBt. 



20 



5. Sit&erTb^ nach Ansprach 1, dadurchgekemizeichnet, 

dass zw Verringerang des Eftckkopplrngsstwrnes in de? weifcesrea Schute° 
schaltung (20) ein Widemtand (K2) zwischea die Basis (Q22) des Transistors 
(Q2) und Source (S) des Schalt- undBsgeltransistocrs (Ql) gebgtist. 



25 



6. Sicherh&it^^ nach dnemdervorstehendenAmprftche, 

dadoxrchgekennzeichnet, 
. dass die Bezugsspannung bzw. R&ckkopplungsspannuiag (Us-ii;Ua) des 
Rackkopplungswiderstandes (RS) sowoM direktnaeh dem Drain <D) des Scheie 
30 und/oderRegeltransistors (Ql) als auch an jedexn beliebigen Schaltungspunkt 
des Stromweges zwischen den Leitungspunkten 9 und 16 abgreifbar und auf die 
Basis (Q22) des zweiten Transistors (Q2) rttckgekoppelt iet 
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7. Schsd^^ nach emsm der vorherigsaAiispHiche, 
dadurch gekenmeicknot, dass parallel zu Gate (G) undSource (S) des Sehalt- 
imd/oderBegeltraiisiBtors (Ql) zwischen Gate (G) und Source (S) deaselben (sine 
Zeaerdiode(D2) sum Schute der Gate-SoOTce-Stsredfcs (G-S) gelegtist 

5 

8. fflcherhmteemiri^^^ nach einom der vorherigen Anspsrache, 
dadim&gekanmdchaet, daw star Vemagerun^er Gate-Ansteucrspanmtfas des 
Schslt- midJoder l&egelforansiBtors (Ql) dne Zenerdiode(D4) in l&aihe rait (km 
Widerstand(R4) geschaltat ist 

10 

9. Sfch&rib^^ nach Anspruch 7 tmd/oder8, 

dadurch gekennseicSmet, dass die Zaam&oden D2 und/oder D4 integral© 
Besfcandteile des Schalt- md/oderE^dtraaaistors (Ql) sind. 

16 10. Si<&®^ nach Anspruch 1, dadurch gekaaa^chaet, 

dass mr Einstiellwig des Rfickkoppelstoosxxes raialbh&agig von dor Ausgangfe- 
bsw. Versorgungsspannung des: R&ckkopplung^derstand (R3) durch eiiae 
Steues> odsrRegekch©ltungerset2t ist 

20 11. Sidbtsrih^^ nach Anspruch 10, dadurch ge&emxzeidmet, 

dass die Steuer* oder Bsgelschaltung sine KcmBtmt^tet>saschaltung ist 

12. Sidharibi^^ nach einem der vorherigen Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnefc, dass dieselbe erne Re^fcEinrichtung, zum Beispiel 

26 Taste, sum Wiedeseinschalten der weateren SchutzschaLtuBg (20) nach 
Aualdsung des* Abschaltung des Steomos in die Spannungs- land Sbrom- 
begrenmngsBinrichtung(7, 13,14) aufwaist. 

13. SidxadJigit^ nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichsnt, 

30 dass der zweite Transistor (Q2) ein elaktroxasches Relais oder Felcfeffekt- 
transistor oder Thyristor ist. 



36 



14, fi^firhe^j^^tTOg(19) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 9tatt des Fdcbfiekttranalstors ein bipolarer 
Transistor oder elektronisches Relais eingesetzt ist. 
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(57) Zus&naxsiefl&ssuBg 

Die Erfindung bctrifrt eme Sicheiheitsbaniere zum Begrenzcn von Strom und Spawning eines der Sicherheltsbarriere aachgeschaltecen 
elektrischen Verbrauchers (15), mit eircem Eingangsanschluss (8) und einem Ausgangsanschluss (16) sowie, Eingangs- and Ausgangsan- 
schluss (10, 17) einer gemetnsamen Leitung (12), wobei die Sicheibeitsharriefe wenigstens eine Spannungs-- und Strombegrenzungseinrich- 
otng (7, 13, 14) aufweist, umfasscnd tine Sichcnmg (Fl), eine auf die gememsame Leitung (12) b&zogene Spannungsbegrcixrungseinnchtung 
(D3), eine mit dem Ausgang derselben verbundene Strombegreimingseirmchtung (R6) sowie eine weitere Schutzschaltung. welche vor der 
Spannungs- und Strombcgrcnzuflgscinnchtung (7, 13, 14) angecrditet tst 
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. 1 . 

Sicherheitsbarriere zum Begrenzen von Strom und Soannung 
Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsbarriere zum Begrenzen von Strom 
5 und Spannung eines der Sicherheitsbarriere nachgeschalteten elektrischen 
Verbrauchers, zum Beispiel Mefiwertgeber, mit mindestens einem 
EingangsanschluQ und einem AusgangsanschluB sowie Eingangs- und 
AusgangsanschluB einer gemeinsamen Leitung, beispielsweise Masselei- 
tung, wobei die Sicherheitsbarriere wenigsteos eine Spannungs- und Strom- 
10 begrenzungseinrichtung, wie Zenerbarriere, aufweist, umfassend wenigs- 
tens eine Sicherungseinrichtung, wie Schmelzsicherung, eine auf die 
gemeinsame Leitung bezogene Spannungsbegrenzungseinrichtung, eine 
mit dem Ausgang derselben verbundene Strombegrenzungseinrichtung 
sowie eine weitere Schutzschaltung, welche vor der Spannungs- und Strom- 
15 begrenzungseinrichtung angeordnet ist, gemafl dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Stand der Technik: 

Viele elektrische Gerate oder Verbraucher miissen zur Vermeidung von 
20 Ausfallen, die zu Sch&den flihren konnen, gegen zu hohe Spahnungen oder 
Strdme geschiitzt werdetv. Insbesondere sind derartige Schutzbeschaltungen 
in explosionsgefahrdeten Bereichen notwendig. 

Durch die EP 0 359 912 Al ist eine Schaltungsanordnung fur eine 
25 Sicherheitsbarriere gemafl der eingangs genannten Gattung zum 
Begrenzen von Strom und Spannung an einer in einen explosions- 
gefahrdeten Bereich laufenden Zweidrahtleitung mit zwei Sicherungen 
bekannt geworden, mit einem zwei Eingangsanschltisse auftveisenden Ein- 
gang, an dem eine Spannungsquelle anschlieBbar ist und einem zwei 
30 Ausgangsanschliisse aufweisenden Ausgang, der mit der Zweidrahtleitung 
verbunden ist. An die Eingangsanschliisse ist eine erste Spannungsbegren- 
zungsschaltung angeschiossen, welche eine erste Sicherung und eine erste 
Spannungsbegrenzungseinrichtung aufweist. Der Ausgang der Span- 
nungsbegrenzungsschaltung ist mit einer Strombegrenzungsschaltung ver- 
35 bunden, wobei zumindest einige Teile der Schaltungsanordnung ein- 
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schliefllich der Sicherung unzug&nglich in einem Gehause gekapselt sind. 
Zwischen dem Eingang und der ersten Spannungsbegrenzungsschaitung 
liegt eine Schaltung aus einer zweiten Sicherung und einer zweiten 
Spannungsbegrenzungseinrichtung, die eine einer Zenerdiode &hnliche 
Charakteristik aufweist. Die erste Spannungsbegrenzungsschaitung ist ein- 
gangsseitig parallel zu der zweiten Spannungsbegrentzungseinrichtung 
geschaitet und uber die zweite Sicherung mit dem Eingang verbunden, 
wobei zumindest die zweite Sicherung manuell zugangiich ist. Somit kann 
auch im Kurzschlufifall bei der Sicherheitsbarriere die zugangliche 
Sicherung ausgetauscht werden. Nachteilig ist die Verwendung von zwei 
Sicherungen, von denen die eine beim Ansprechen der Sicherheitsbarriere 
durchbrennt und manuell ausgewechselt werden mufi. Ein selbststandiges 
Wiedereinschalten der Schaltungsanordnung ist nicht moglich. 



15 



20 



25 



30 



Aus der DE-PS 36 22 268 (US-PS 4,831,484) ist eine Sicherheitsbarriere mit 
einem zwei Anschliisse aufweisenden Barriereneingang, einem zwei 
Anschliisse aufweisenden Barrierenausgang und einem in einer Verbin- 
dung zwischen dem Barriereneingang und dem -ausgang liegenden 
elektronischen Langssteuerglied mit einem Steuereingang bekannt 
geworden, wobei das Langssteuerglied ein Transistor sein kann. Eine am 
Eingang vorgesehene Sicherung in Verbindung mit spannungs- 
begrenzenden Zenerdioden dient dazu, die Ausgangsspannung dann 
abzuschalten, wenn die Spannung am Eingang der Sicherheitsbarriere die 
Sperrspannung der Zenerdioden (Iberschreitet. Ansonsten wiirde ein Strom- 
anstieg die Folge sein, der fiber dem Strom liegen wiirde, den die 
Sicherheitsbarriere bei maximal zulassiger Eingangsspannung an ihrem 
Ausgang zum Verbraucher abgeben darf. In diesem Fall l5st die Sicherung 
aus und schaltet die Ausgangsspannung ab. Der im Kurzschluflfall 
auftretende maximale Ausgangsstrom liegt normalerweise unter dem 
Auslfisestrora der Schmelzsicherung, so dass sie in diesem Fall 
normalerweise nicht anspricht. Liegt allerdings der maximale Ausgangs- 
strom oberhalb des Auslosestroms der Schmelzsicherung, so brennen 
irreparabel Baueiemente der Sicherheitsbarriere durch, so dass die nicht 
austauschbare Sicherung ihren Zweck nicht erfullen kann. 



35 
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Durch die EP 0 310 280 Bl ist eine Shuntdioden-Sicherheitsbarriere zum An- 
schluB an eine Spannungsversorgung bekannt geworden, mifc einera Shunt- 
diodenmittel, einem Schmeizbauteil auf der Spannungsversorgungsseite der 
Shuntdiodenmittel, einem in Reihe mit dem Schmeizbauteil ange- 

5 schlossenen und zur Schaltung in Reihe mit einer Last angeordneten 
Strombegrenzerkreis und mit Warmeschutzmittel, urn eine Oberhitzung 
der Barrierebauteile zu verhindern, wenn eine iibermafiige Spannung 
angelegt wird. Der Strombegrenzerkreis ist in Reihe zwischen dem 
Schmeizbauteil und dem Shuntdiodenmittel geschaltet und so angeordnet, 

10 dass das Schmeizbauteil gegen angel egte Spannungen grdfier als die 
normale maximale Arbeitsspannung geschiitzt ist. Das Warmeschutzmittel 
innerhalb der Sicherheitsbarriere umfaBt eine Zenerdiode, die zwischen 
dem Schmeizbauteil und dem Strombegrenzerkreis angeschlossen ist. Diese 
Schaltung hat den Nachteil, dass sie einen hohen Querstrom und damit eine 

15 hohe Verlustleistung aufweist. AuBerdem besitzt diese Schaltungsart einen 
erheblichen L&ngsspannungsabfail. 

Technische Aufgabe: 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, eine Sicherheitsbarriere der ge- 
20 nannten Gattung zu schaffen, die ohne auswechselbare Sicherung aus- 
kommt und die insbesondere eine geringe Verlustleistung aufweist. wobei 
Spanniingsverluste wie auch QuerstrSme nur sehr gering sein sollen. 

OfFenbarung der Erfindung und deren Vorteile; 

25 Die Losung der Aufgabe besteht darin, dass die weitere Schutzschaltung 
einen Feldeffekttransistor als Schalt- und/oder Regeltransistor aufweist, 
dessen Source-Drain-Strecke zwischen dem Eingangsanschlufl und der 
Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung angeordnet ist und das 
Gate zur Zufiihrung der Steuerspannung des Feldeffekttransistors iiber 

30 einen Widerstand mit der geraeinsamen Leitung verbunden ist, wobei an 
den EingangsanschluB und an das Gate des Schalt- und/oder Regel- 
transistors ein zweiter Transistor angeschlossen ist, dessen Kollektor zur 
Beeinflussung der Steuerspannung des Schalt- und/ oder Regeltransistors 
mit dem Gate desselben verbunden ist, und die Spannung nach der Source- 

35 Drain-Strecke des Schalt- und/oder Regeltransistors uber einen Riickkopp- 
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lungswiderstand auf die Basis des 2weiten Transistors ruckgekoppelt ist, 
wobei zur Spannungsdetektion zwischen der Basis des zweiten Transistors 
und der gem eins amen Leitung eine Spannungsfiihlerschaltung angeordnet 
ist oder zur Stromerfassung zwischen den EingangsanschluQ und der 
5 Source des Schalt- und/oder Regeltransistors ein Lungswiderstand als 
Stromfuhler angeordnet ist. 

Die erfindungsgemaOe Sicherheitsbarriere dient vorteilhaft zur tFberspan- 
nungsabschaltung bzw. -begrenzung als auch zur Oberstromabschaltung 

10 bzw. -begrenzung. Vorteilhaft koraint die Schutzschaltung ohne eine 
auswechselbare Sicherung avis. Somit ist gewahrieistet, dass die unzu- 
gangliche Sicherung der Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung, 
die eine Zenerbarriere beinhalten kann, bei Auftreten einer t)berspannung 
nicht zerstort wird. Damit konnen vorteilhaft sowohl die Ex-Anforderungen 

15 einer Sicherheitsbarriere als auch die Anforderungen einer bedienungs- 
freien eiektronischen Sicherung kombiniert werden. 

Insbesondere weist die Sicherheitsbarriere eine geringe Verlustleistung auf, 
da sie nahezu keinen Querstrom im Bereich der Betriebsspannung und nur 

20 einen sehr geringen Spannungsabfall tiber dem Schalt- und/oder Regeltran- 
sistor, also Langsspannungsabfall, besitzt. Ebenso weist die Sicherheits- 
barriere eine geringe Verlustleistung in ihrem abschaltenden Zustand xmd 
gegebenenfalls riickgeregelten Zustand auf. Die Sicherheitsbarriere ist mit 
diskreten Bauelementen preislich gunstig herzustellen. Weitere vorteilhafte 

25 Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspnichen. 

Es sind vorteilhaft drei eng miteinander verwandte Grundschaltungen der 
weiteren Schutzschaltung der Sicherheitsbarriere gegeben. Entweder ist zur 
Stromerfassung zwischen dem EingangsanschluB und der Source des 

30 Schalt- und/oder Regeltransistor ein Langswiderstand als Stromfuhler 
angeordnet. Die Einleitung der Abschaltung oder Regelung wird uber die 
Widerstande Rl bis R3 ausgeldst und erfolgt durch den Laststrom im 
Leitungspunkt 9, welcher in die Spannungs- und Strombegrenzungsein- 
richtung flieQt. Diese Schaltung ist dort zweckmafligerweise anzuwenden, 

35 wo zu hohe Laststrome vermieden werden sollen. 
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Oder zwischen der Basis des zweiten Transistors und der gemeinsamen 
Leitung ist zur Spannungsdetektion eine Spannungsfuhierschaltung unter 
Weglassung des stromfiihlenden Langswiderstandes angeordnet. Diese 
Schaltung ohne stromfuhlenden Langswiderstand dient hauptsachlich der 
5 Oberspannungsabschaltung bzw. Oberspannungsbegrenzung. Die Einlei- 
tung der Abschaltung oder Regelung wird uber den Widerstand R5 und die 
Diode Dl ausgelOst und erfolgt flber die Eingangsspannung Ue. Der 
Hauptvorteil dieser Schaltung liegt darin, dafl der Spannungsabfall der 
Schutzschaltung extrem klein gehalten werden kann, was kleine Verlust- 
10 leistungen bedingt (s. Figur 7). 

Falls die Schutzschaltung gleichzeitig sowohl zur Spannungs- als auch zur 
Stroinbegrenzung dienen soil, sind sowohl der Langswiderstand Rl als 
Stromfuhier als auch die Spannungsfuhierschaltung als Spannungsdetek- 
15 tor vorhanden, so dass vorteilhaft Oberspannungsabschaltung bzw. ~be- 
grenzung und Cfberstromabschaltung bzw. -begrenzung kombiniert sind. 

In der Spannungsfuhierschaltung kann eine Zener- oder Diacdiode als 
Spannungsdetektor dienen, der ein Widerstand R5 in Reihe geschaltet ist. 
20 Sofern abschaltende Eigenschaften dieser weiteren Schutzschaltung 
erwiinscht sind, ist zur Verringerung des dann erforderlichen Ruck- 
kopplungsstromes zwischen die Basis des Transistors Q2 und Source des 
/--\ Schalt* und/oder Regeitransistor Ql ein Widerstand R2 gelegt. Die GroQe 
dieses Widerstandes bestimmt den erforderlichen Ruckkopplungsstrom. Der 
25 Wert des Widerstandes R2 kann zwischen Null bis <*» liegen. 

Zur Einsteliung des Riickkoppelstromes unabhangig von der Ausgangs- 
bzw. Versorgungsspannung kann der Riickkoppiungswiderstand durch 
eine Steuer- oder Regelschaltung ersetzt sein, die zum Beispiel eine Kons- 
30 tantstromschaltung sein kann, um den maximalen Ruckkoppelstrom unab- 
hangig von der Ausgangsspannung bzw. Versorgungsspannung einstellen 
zu konnen. 
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In hochst vorteilhafter Ausgestaltung der Sicherheitsbarriere wird der 
Ruckkopplungstrom mittels des Riickkopplungswiderstandes oder der 
Steuer- oder Regelschaltung so eingestellt, dass sich bei tJberlast ein 
Abregeln des Laststromes auf einen minimalen Wert ergibt und erst beim 

5 Anlegen einer Spannung grofler als die Eingangsnennspannung ein 
Abschalten des Stromes in die Spannungs- und Strombegrenzungs- 
einrichtung erfolgt und ein selbstst&ndiges Wiedereinschalten beim 
anschliessenden Absenken der Versorgungsspannung auf Eingangsnenn- 
spannung gegeben ist. Dadurch ist der Vorteil gegeben, dass die Sicherheits- 

10 barrier e nach ihrem Ansprechen bzw. nach dent Abschalten der Last 
selbststandig wieder einzuschalten imstande ist, sobald die tTberspannung 
bzw. der tJberstrom auf die Eingangsnominalspannung bzw. den 
Nominalstrorn zuriickgegangen ist. 

15 Zur Verringerung des Ruckkopplungsstromes in der weiteren Schutz- 
schaltung kann ein Widerstand zwischen die Basis des Transistors Q2 und 
Source des Schalt- und/oder Regeltransistors Ql gelegt sein. 



Die Riickkoppiungsspannung des Riickkopplungswiderstandes kann sowohl 
20 direkt nach dem Drain des Schalt- und/oder Regeltransistors als auch an 
jedem beliebigen Schaltungspunkt des Stromweges zwischen den Leitungs- 
punkten 9 und 16 (Figur 1) abgreifbar und auf die Basis des zweiten 
Transistors riickgekoppelt sein. 

25 Die Sicherheitsbarriere kann zum Beispiei einen Ruckkopplungswiderstand 
solcher Grofie aufweisen, dass sich beim Betrieb mit Nennspannung ein auf 
einen Bruchteil des zu begTenzenden Laststromes abgeregelter Rucklauf- 
strom ergibt. Bei Eingangsnennspannung und auftretendem Uberstrom 
schaltet die Sicherheitsbarriere dann nicht ab; bei Vorhandensein einer 

30 ttberspannung erhoht sich der Ruckkoppelstrom um das Verhaltnis von 
Eingangsspannung zu Eingangsnominalspannung Ue:UEnom. Nunmehr 
wird die Spannung Ite-n der Sicherheitsbarriere oder des zu schutzenden 
elektrischen Gerates abgeschaltet bzw. abgetrennt, Verringert sich die 
Eingangsspannung Ue der Sicherheitsbarriere auf ihren Eingangsnominah 

35 wert UEkou. schaltet die Sicherheitsbarriere ohne weiteres Zutun wieder 
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selbstatig ein bzw. nimmt den Zustand mit abgeregeltem Riicklaufstrom an, 
womit sich ein selbstSndiges Anpassen an die Versorgungsbedingungen 
ergibt. 

5 Somit ist es m&glich, die Sicherheitsbarriere an Netzen zu betreiben, die 
zeitweilige Oberspannungen aufweisen, wobei dann, solange die Oberspan- 
nung anhalt, die angeschlo9sene zu schtitzende Schaitung vor dieser Ober- 
spannung geschtttzt wird, ohne dass ein Reset erforderlich ist. Dadurch 
wird ein Einsatz von empfindlichen Ger&ten in Verbindung mit der 

10 erfindungsgemafien Sicherheitsbarriere in stark instabilen Netzen moglich. 

Ebenso konnen mittels des Riickkopplungswiderstandes oder mit der Steuer- 
oder Regelschaltung bestimmte Eigenschaften der Qberstrom- oder tTber- 
spannungsbegrenzung eingestellt werden. Dadurch kann eine entspre- 
15 chende Auswerteelektronik vorgewfihlte Abregelkennlinien oder Abschalt- 
kenniinien erzeugen, wodurch zum Beispiel eine AbschaltverzSgerung 
programmiert werden kann. Eine Verschachtelung von Zenerbarrieren und 
derartiger Begrenzerschaltung ist ebenfalls mbglich. 

20 Eine zu schutzende Elektronik hat im Regelfall einen festen Stromauf- 
nahmebereich und braucht nicht zusatzlich gegen Oberstrom geschutzt zu 
werden. Hier bietet sich die Schaitung mit Spannungsdetektor an (Figur 1). 
Bei offenen Verbindungen zwischen Sicherheitsbarriere bzw. Schutzschal- 
tung und zu schutzender Elektronik bzw. Last ist ein KurzschiuB auf den 

25 Verbindungsleitungen moglich. Hier gelangt zweckmaflig die Schaitung 
mit Stromfuhler und tlberstrombegrenzung (Figur 2) zum Einsatz. 

Wenn in Anwendungen Eingangsspannungen abzuschalten sind, die 
grdBer als die zuiassige Spannung zwischen Gate und Source des Schalt- 

30 und/oder Regeltransistor sind, so ist parallel zu Gate und Source des Schalt- 
und/oder Regeltransistor zwischen Gate und Source desselben eine Zener- 
diode zum Schutz der Gate-Source-Strecke gelegt. Oder zur Verringerung 
der Gate-Ansteuerspannung ist eine Zenerdiode in Reihe mit dem Wider- 
stand R4 geschaltet. Je nach ausgewShltem Feldeffekttransistor schiitzen 

35 diese Zenerdioden vor zu groflen Steuerspannungen am Gate. Die Zener* 
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dioden konnen auch integraler Bestandteil des Schalt- und/oder 
Regeltransistor sein. 

Die Sicherheitsbarriere bzw. Schutzschaltung kann eine Reset-Einrichtung, 
5 wie Taste, zum Wiedereinschalten der weiteren Schutzschaltung auf- 
weisen, fails die Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung auslttsen 
sollte. Das kann insbesondere dann von Vorteil sein, wenn die Rfcck- 
kopplung so eingesteilt ist, dass die Schutzschaltung beim Ansprechen die 
nachfolgende zu schutzende Schaltung bzw. Last von der Versorgungs- 
10 spannuag bleibend trennt. 

Des Weiteren kann in der Sicherheitsbarriere bzw. Schutzschaltung statt 
des Feldeffekttranssistors als Schalt- und/oder Regeltransistor ein bi polar er 
Transistor eingesetzt werden, dessen Kollektor-Emitterstrecke-Strecke zwi- 
15 schen dem EingangsanschluB und dem AusgangsanschluB der weiteren 
Schutzschaltung - bezogen auf Figur 1 am Knoten 9 - angeordnet ist und 
dessen Basis zur Zufuhrung der Basis-Steuerspannung iiber einen 
Widerstand mit der gemeinsamen Leitung verbunden ist. 

20 Innerhalb der Sicherheitsbarriere kann als Spannungs- und Strombegren- 
zungseinrichtung jede beliebige derartige Einrichtung angeordnet sein, bei- 
spielsweise eine Zenerbarriere in bekannter oder anderer Ausfiihrung, wie 
auch die Sicherungseinrichtung beliebig sein kann, zuxn Beispiel eine 
Schmelzsicherung. Soil die Sicherheitsbarriere fur einen explosions- 

25 ge&hrdeten Bereich zum Einsatz gelangen, so ist in der Spannungs- und 
Strombegrenzungseinrichtung der Sicherheitsbarriere eine Schmelzsi- 
cherung zusammen gewdhnlich mit einer Zenerbarriere kombiniert. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: 
30 Figur 1 ein Schaltbild einer Sicherheitsbarriere zur tFberspannungsab- 
schaltung bzw. -begrenzung zum Schutz der Spannungs- und 
Strombegrenzungseinrichtung wie des nachgeschalteten 
Verbrauchers 

Figur 2 ein Schaltbild einer weiteren Sicherheitsbarriere mit stromfuhlen- 
35 den Widerstand vorzugsweise zur tJberstromabschaltung bzw. - 
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begrenzung zuxn Schutz der Spannungs* und Strombegrenzungs- 
einrichtung oder andere zu schatzende Schaltung oder des nach- 
geschalteten Verbrauchers 

Figur 3 ein Schaitbild einer Sicherheitsbarriere mit der Kombination von 
5 Uberstroraabschaltung bzw. -begrenzung und Uberspannungsab- 

schaltung bzw. -begrenzung, wobei hier in der Gatezuleitung des 
Feldeffekttransistors zusatzlich eine Zenerdiode angeordnet ist 

Figur 4 das Schaitbild der Sicherheitsbarriere nach Figur 3 mit nachge- 
schaltetem Verbraucher, wobei der Ruckkopplungswiderstand 
10 nach der Sicherheitsbarriere angeschlossen ist 

Figur 5 eine weitere technische Ausfuhrung der Sicherheitsbarriere 

Figur 6 Spannungsverl&ufe U9,n und Ue beim Auslosen der Sicherheits- 
barriere gemaB Figur 2 bei unterschiedlichen Werten des Riick- 
kopplungswiderstandes und 
15 Figur 7 Spannungsverlaufe Us.il und Ue beim Auslosen der Sicherheits- 
barriere genx£fl Figur 1 bei unterschiedlichen Werten des Rxick- 
koppl ungs wi d erstand es . 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung: 

20 Figur 1 zeigt ein Schaitbild einer Sicherheitsbarriere, die zur Spannungsde- 
tektion dient und vorzugsweise eine Oberspannungsabschaitung bzw. * 
begrenzung zum Schutz der Sicherheitsbarriere selbst sowie eines nachge- 
schalteten zu schutzenden elektrischen Verbrauchers 15 darstellt Die Si- 
cherheitsbarriere, die prinzipiell in eine Zweidrahtleitung eingefiigt sein 

25 kann, besitzt wenigstens zwei Eingangsanschliisse 8, 10 und wenigstens 
zwei Ausgangsanschliisse 16 und 17, wobei Eingangsanschluss 10 und Aus- 
gangsanschluss 17 zu einer gemeinsamen Leitung 12 gehdren, beispiels- 
weise Masseleitung, bzw. zusammenfallen konnen. An die Ausgangs- 
anschliisse 16, 17 ist ein elektrischer Verbraucher 15 anschlieBbar. 

30 

Die gestrichelt umrandete Sicherheitsbarriere besteht prinzipiell aus einer 
in der Leitung 8-9-16 liegenden Sicherung Fl, die vorzugsweise eine 
Schmelzsicherung ist, sowie einer von einem Knoten 18 der Leitung 8-9-16 
auf die gemeinsame Leitung 12 bezogenen Spannungsbegrenzungs- 
35 einrichtung, welche durch die Zenerdiode D3 symbolisiert ist; es konnen 
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auch erne Mehrzahl von parallel geschalteten Dioden oder sonstige bekannte 
Barrieren, wie Zenerbarrieren, zur Anwendung gelangen. Nach dem 
Anschluflknoten 18 in der Leitung 8-9*16 der ersten Spannungsbegrenzungs- 
einrichtung folgt eine Strombegrenzungseinrichtung, die in Reihe mit der 
5 Sicherung Fl liegt und durch den Widerstand R6 symbolisien ist. 
Vorzugsweise kann der Sicherung Fl vor dem Anschluflknoten in der 
Leitung 8-9-16 der ersten Spannungsbegrenzungseinrichtung <ein Wider- 
stand R7 in Reihe geschaltet sein. Diese Spannungs-Strombegrenzungsein- 
richtung ist in Figur 1 voll umrandet mit der BezugszifFer 14 bezeichnet. 



Vor der Sicherung Fl ist eine weitere, zweite Schutzschaltung angeordnet, 
deren Bauelemente teilweise parallel den Eingangsanschlussen 8, 10 und 
teilweise in Reihe mit der Sicherung Fl innerhalb der Leitung 8-9-16 oder 
auch 10-17 angeordnet sind und die ebenfalls eine Spannungs- und/oder 

15 Strombegrenzungsschaltung darstellt. Die Spannungs- und/oder Strom* 
begrenzungsschaltung weist prinzipiell einen Feldeffekttransistor Ql als 
Schait- und/oder Regeltransistor auf, der als Langssteuerglied in den 
Figuren 1, 2 oder 3 als Schait- und/oder Regeltransistor betrieben wird. 
Dazu liegt der Feldeffekttransistor Ql mit seiner Source-Drain-Strecke langs 

20 zwischen dem EingangsanschluB 8 und dem Knoten 9 und vor der 
Sicherung Fl, wobei Source mit dem EingangsanschluB 8 und Drain mit 
dem Knoten 9 verbunden ist. Das Gate G des Schalttransistors Ql ist zur 
Zufuhrung der Steuerspannung iiber einen Widerstand R4 mit der 
gemeinsamen Leitung 12 verbunden. 



Vor der Source-Gate-Strecke des Feldeffekttransistors Ql ist ein zweiter 
Transistor Q2 angeordnet, dessen Ausgang, hier der Kollektor Q2a f zur 
Beeinflussung der Steuerspannung des Feldeffekttransistors Ql mit dem 
Gate G desselben verbunden ist Der Emitter Q2 t des Transistor Q2 ist mit 
30 dem EingangsanschluB 8 verbunden. Die Spannung bzw. der Strom hach 
der Source-Drain-Strecke des Feldeffekttransistors Ql ist iiber einen 
Ruckkopplungswiderstand R3 am Knoten 9 auf die Basis Q22 des zweiten 
Transistors Q2 zu dessen Ansteuerung nickgekoppelt. 



10 
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Zwischen der Basis Q2 2 des Transistors Q2 und der gemeinsamen Leitung 12 
ist eine Zenerdiode Dl mit ihrer Anode auf die Leitung 12 geschaltet, wobei 
in Reihe mit der Zenerdiode Dl ein Widerstand R5 liegt, der optional sein 
kann. Auf der Seite der Source S des Feldeffekttransistors Ql und der Basis 
5 von Q2 kann ein Widerstand R2 arigeordnet sein, dessen Dimensionierung 
so gewahlt ist, dass er zur Verringerung des notwendigen Riickkopp- 
lungsstromes iiber den Riickkopplungswiderstand R3 client. 

Die Auslosung dieser Spannungsbegrenzungs-Schutzschaltuiig erfolgt 
10 durch eine Oberspannung direkt, wodurch der Strom in der nach* 
geschalteteten Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung D3, R6 mit 
vorzugsweise unzuganglicher Schmelzsicherung Fl gar nicht erst unzu- 
lassig ansteigen kann. Es wird somit die Abschaltung oder Ruckregelung 
liber die Zenrdiode Dl und den Widerstand R5 durch eine zu hohe 
15 Versorgungsspannung direkt eingeleitet. Die Einleitung der Abschaltung 
oder Ruckregelung erfolgt somit ausschlieBlich iiber die Eingangspannung 
Ue iiber den Exngangen 8, 10. Der Hauptvorteil liegt darin, dass der 
Spannungsabfall und somit die Verlustleistung der Schutzschaltung 
extrem klein gehalten werden kann. Zum Beispiel sind die folgenden Werte 
20 vorteilhaft: Bei Ron « 0,2 Ohm und Ja « 100mA ergibt sich ein Vaest =s 20mV. 

Figur 2 zeigt ein Schaltbild einer Sicherheitsbarriere, die zur Strombe- 
grenzung dient und eine Stromabschaltung bzw. -begrenzung zum Schutz 
der Sicherheitsbarriere selbst sowie eines nachgeschalteten zu schiitzenden 

25 elektrischen Verbrauchers 15 darstellt. Mit dem Eingangsanschlufl 8 ist 
ebenso ein Widerstand Rl verbunden, dessen anderes Ende rait Source S des 
Feldeffekttransistors Ql verbunden ist. Dieser Widerstand Rl dient als 
Stromfuhler zum Erkennen von unzulassig hohen StrSmen. Ebenso kann 
zwischen Rl auf der Seite der Source S und der Basis von Q2 der Widerstand 

30 R2 vorhanden sein, der auch hier zur Verringerung des notwendigen Ruck- 
kopplungsstromes iiber den Riickkopplungswiderstand R3 dient. 

Die Schaltung ist im Normalbetrieb so ausgeiegt, dass der Feldeffekt- 
transistor Ql iiber den Widerstand R4 eine Steuerspannung von der 
35 Versorgungsspannung erhalt und im EIN-Zustand gehalten ist, so dass der 
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Drainstrom durch den Stromfuhler-Widerstand Rl uad dea Schalttraassitor 
Ql flieflt In diesem Zustand fliefft nahezu keine Steuerstrom und somit 
auch kein Querstrom in das Gate, der den MeBwert des Stromes einer 
eventuellen MeQstrecke verfSlschen konnte. Der strornfuhlende Widerstand 
5 Rl steuert fiber deh Widerstand R3 die Basis Q22 des Transistors Q2 an, der 
im Normalbetrieb gesperrt ist. 

Steigt der Strom im Widerstand Rl auf einen Wert oberhalb der Steuer- 
spannung UBE von Q2 an, z.B. auf 0,6 V, - zum Beispiel steigt bei Uber- 

10 spannung der Querstrom in der Spannungs- und Strombegrenzungs- 
einrichtung 7 an - wird zusatzlich uber den Ruckkoppiungswiderstand R3 
auf die Basis Q22 des Transistors Q2 eine entsprechend anwachsende Ube- 
Spannung nickgekoppelt, so dass der Transistor Q2 leitend wird. Dadurch 
sinkt die Steuerspannung des Gates G des Peldeffekttransistors Ql, so dass 

15 der Drainstrom abgeschaltet bzw. abgeregelt und daxnit der Ausgangsstrom 
der Schutzschaltung abgeschaltet bzw. abgeregelt wird und riicht weiter 
ansteigen kann (Konstantstrom). Damit stellt sich ein Kipp- oder 
Regelverhalten in Abhangigkeit von der Dimensionierung des 
Riickkopplungswiderstandes R3 ein, weshalb durch R3 die Eigenschaften 

20 der Schutzschaltung als Regler oder als Schalter eingestellt werden kann. 

Im abgeschalteten Zustand der weiteren Schutzschaltung fiielJt ein ge ringer 
Haltestrom, namlich Fuhler- oder Restetrom, fiber den Ruckkopplungswi- 
derstand R3 und den Widerstand R2, so vorhanden, an die Ausg&nge 9, 11. 
25 Da diese Widerst&nde R2 und R3 entsprechend grofl ausgelegt werden 
konnen, kann dieser Reststrom leicht von der zu schutzenden Elektronik 
aufgenommen werden, zum Beispiel durch ihre eigene Stromaufnahme 
oder von einer Zenerdiode. 

30 Bei der Auslegung der weiteren Schutzschaltung gemaB Figur 2 ist zu 
beachten, dass eine Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung, zum 
Beispiel Zenerbarriere, eine spannungsabhSngig Last darstellt, d. h. ein 
Uberstrom wird unmittelbar durch eine Oherspannung an der Spannungs- 
und Strombegrenzungseinrichtung verursacht und erst dadurch die 

35 Abschaltung der weiteren Schutzschaltung eingeleitet. Ein Kur2schluss 
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nach der Sicherheitseinrichtung b2w. der Spannungs- und Strombegren- 
zungseinrichtung bzw. Zenerbarriere ist bei der Dimensionierung nicht zu 
beriicksichtigen, weil die Sicherung Fl bei den bisherigen Auslegungen 
nicht ausldsen darf. Der Abschaltstrora der weiteren Schutzschaltung wird 
5 ausschiieQlich zum Schutz der Sicherung Fl innerhalb der Spannungs- 
und Strombegrenzungseinrichtung 7, 13, 14 ausgelegt. 



Dariiber hinaus sind zus^tzlich noch Auslegungen der Spannungs* und 
Strombegrenzungseinrichtung mbglich, wie sie bisher im Stand der 

10 Technik vermieden wurden. Die Strombegrenzungschaltung bzw. der 
Widerstand R6 muss so dimensioniert werden, dass die nicht aus- 
^yt wechsetbare Sicherung Fl bei Iturzschluss am Ausgang nicht zerstort 
wurde. Da jetzt ein zusatzlicher Stromschutz fur die Sicherung Fl yorge- 
sehen ist, kann die Strombegrenzungschaltung bzw. der Widerstand R6 der 

15 Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung 7, 13, 14 ausschliefilich 
nach EX-Bedingungen dimensioniert werden. So kann z.B. ein niedrigerer 
Widerstand R6 eine grofiere Ausgangsleistung als bisher zur Verfugung 
stellen, ohne dass gleichzeitig die Sicherung Fl und die Zenerdiode D3 oder 
mehrere derartiger Dioden innerhalb der Spannungs- und Strombegren- 

20 zungseinrichtung 7, 13, 14 verstarkt werden mussen, was eine grdflere 
abfuhrbare Leistung im Normalbetrieb bedeutet. Insbesondere sind 
derartige verbesserte EX-Bedingungen vorteilhaft, wenn an die Sicherheits- 
/~*^ barriere eine insbesondere nichtlineare Last 15 angeschlossen ist. 

25 Figur 3 zeigt eine Sicherheitsbarriere in Kombination von tfberstromab- 
schaltung bzw. -begrenzung und Oberspannungsabschaltung bzw. -begren- 
zung der Figuren 1 und 2 zum Schutz der Spannungs-Strombegren- 
zungseinrichtung 7 sowie der nachgeschalteten Last 15. Der stromfuhiende 
Widerstand Rl und die Zenerdiode Dl der Figuren 1 und 2 sind vorhanden, 

30 so dass die Funktionen aus den Schaltungen der Figuren 1 und 2 zusammen 
vorhanden sind. Zusatzlich liegt hier in der Gate2uleifcung des Feld- 
effekttransistors Ql mit dem Widerstand R4 in Reihe eine Zenerdiode D4, die 
optional ist. 
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Des Weiteren ist in Figur 3 parallel zu Gate G und Source S des Feldeffekt- 
transistors Ql zwischen Gate und Source desselben zum Schutz der Gate- 
Source-Strecke G-S eine Zenerdiode D2 gelegt, die auch integraler 
Bestandteil des F el deffekt transistors Ql sein kann. 

5 

Figur 4 zeigt das Schaltbild der Sicherheitsbarriere gemafi Figur 3 zum 
Schutz der Spannungs- und Strombegren2ungseinrichtung 13 sowie der 
nachgeschalteten Last 15. Der Riickkopplungswiderstand R3 ist erst nach 
der Spannungs-und Strombegrenzungseinrichtung 13 an deren Ausgang 16 
10 angeschlossen. 

Figur 5 zeigt eine weitere technische Ausgestalfrung der Schutzschaltung, 
wobei hier parallel zur Source-Gate-Strecke des Schalt- und/oder 
Regeltransistors Ql die Diode D2 ohne der Diode D4 vorhanden ist, 
15 ansonsten aber die Schutzschaltung derjenigen in Figur 3 entspricht. 

Zur Einstellung des Riickkoppelstromes kann, unabh&ngig von der 
Aus gangs* bzw. Versorgungsspannung, der Riickkopplungswiderstand R3 
durch eine Steuer- oder Regelschaltung ersetzt werden, die auch eine 
20 Konstantstroxnschaltung sein kann. 

Der Rixckkopplungstrom kann mittels des Ruckkopplungswiderstandes R3 
oder der Steuer- oder Regelschaltung so eingestellt werden, dass sich bei 
tFberlast ein Abregeln des Laststromes auf einen minimalen Wert ergibt 
25 und erst beim Anlegen einer Spannung n gr6Ber als die Nennspannung ein 
Abschalten des Laststromes erfolgt und somit ein selbststandiges Wieder- 
einschalten beim anschliessenden Absenken der Versorgungsspannung auf 
Nennspannung gegeben ist. 

30 Damit die weitere Schaltung nach dero Ansprechen bzw. Auslosen wieder 
selbsttatig einschalten kann, mussen gewisse Dimensionierungsbedin- 
gungen fur den Riickkopplungswiderstand R3 eingehalten werden. Die 
untere Grenze fur die Dimensionierung des Widerstands R3 ist dadurch 
gegeben, dass der Spannungsabfall uber den Widerstand R2 innerhalb des 

35 Spannungsteilers R2, R3 kleiner bleibt als UBE des Transistors Q2, der 
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ansonsten offnen wurde. Die obere Grenze fur die Dirnensionierung des 
Ruckkopplungswiderstandes R3 ist anwendungsspezifisch beliebig hoch, 
das heifit, dass der Riickkopplungswiderstand R3 gegen Unendlich gehen 
kauri, wobei sich in diesem Fall ein Konstantstromverhalten einstellt. 

5 

In der Figur 6 sind verschiedene Schaubilder a) bis e) dargestellt, wobei sich 
diese Figur 6 auf die Sicherheitsbarriere der Figur 2 bezieht. In den Schau- 
bildern a) bis d) ist jeweils die Spannung U9-I1 sowie die Veriustieistung 
uber dem Eingangsspannungs- bzw. Versorgungsspannungsverlauf 

10 aufgetragen; Parameter ist ein verfinderter Wert fur den Riickkopp- 
lungswiderstand R3 bei einer bestixnmten ausgewahlten Dirnensionierung 
der iibrigen Bauelemente. Wird der Riickkopplungswiderstand R3 unter 
einen bestimmten Wert gew&hlt, so kann die weitere Schaltung nach An- 
sprechen nicht mehr selbsttatig einschalten, was hier beispielsweise bei 

15 einem Wert von R3 von 150 KQ der Fall ist. Bei einem Wert von cirka 250 KQ 

oder 330 KQ schaltet die weitere Schaltung nach ihrem Ansprechen wieder 

selbsttatig ein, was in den Schaubildern b) und c) gezeigt ist. Wird der 
Widerstand R3 uber eine bestimmte Grenze hinaus dimensioniert, so stellt 
sich in Folge der spannungsbegrenzenden Wirkung der Spannungs- und 
20 Strombegrenzungseinrichtung 7, 13, 14 eine konstante Ausgangsspannung 
ein, was im Schaubild d) gezeigt ist. Hier all er dings wachst die 
Verlustleistung der weiteren Schaltung tiberproportional an. 

Figur 7 zeigt verschiedene, der Figur 6 ahnliche Schaubilder a) bis e), die 
25 sich auf die Sicherheitsbarriere der Figur 1 beziehen. Es sind die 
Spannungsveriaufe U9-11 sowie die Verlustleistungen iiber dem Eingangs- 
spannungs- bzw. Versorgungsspannungsverlauf beim Ausldsen der Sicher- 
heitsbarriere bei unterschiedlichen Werten des Ruckkopplungswiderstandes 
dargestellt. Bei kleinen Werten des Ruckkopplungswiderstandes, zum 
30 Beispiei 150 k<Cl bei ansonsten bestimmter ausgewahlter Dirnensionierung 
der iibrigen Bauelemente, schaltet die Sicherheitsbarriere nach ihrer 
Auslosung, wenn die Spannung auf die Eingangsnennspannung UEnen 
gesunken ist, nicht mehr ein. Bei grofieren Werten hingegen, beispielsweise 
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ab R3=25GQ, schaltet die Sicherheitsbarriere hdchst vorteilhaft wieder selbst- 

statig ein, wenn die auslosende, ge&hrdende Spannung auf die Eingangs- 
nennspannung Uenen gesunken ist. Das ist auch bei sehr grofien Werten von 
R3 der Fall Aus den Schaubildern ist noch ersichtlich, dass tatsachlich die 
5 Verlustleistung der Sicherheitsbarriere in alien zu betrachtenden Fallen 
SuBerst gering ist. 

Nachstehend ist ein Beispiel fur eine "grobe" Dimensionierung (Fein- 
Dimensionierung erfolgt mit Simulator Programm) der Widerstande Rl , R2 
10 und R3 zur Anpassung der Strombegrenzer-Kippstufe angegeben, wobei 
hier die Variante Abschalten betrachtet wird (nicht kippen): 
U BEQ2 = (U E o (R, + Rj)) / (R t + * Rg) =>R 3 = ((U E /U BEQ2 )-l)o(R 1 +R 2 ) 
Definiert I max in Q t = 50 mA 

Ei a 0.5V* / 50mA = 10 Q ' * U BEQ2 mit 0.5 V angenommen 

15 Fur ein gewtinschtes Wieder-Einschalten wird der Kurzschlufl-Strom fiir 
Nominal-Eingangsspannung UEnbn auf ca. 10% von I majt festgelegt; 
U ai = 10 Q o 5 mA = 50 mV 
1^ = 0.5 V-0.05 V = 0.45V 

20 Definition des Querstroms durch R^ * R^ = 30 \iA 
R3 = 0.45V/3GnA = lSkQ 

E B a((U E /U BW2 )-l)o(R 1 + R a ) m (8 V~ Y0.5 V - 1) o ( 10 Q + 15 kQ) = 225 kQ 
°* angenommmen f. Ex 

25 Gewerbliche Anwendbarkeit: 

Der Gegenstand der Erfmdung ist als Sicherheitsbarriere, insbesondere fiir 
explosionsgeschutzte Rdume, gewerblich anwendbar sowie die weitere 
Schutzschaltung auch iiberall dort, wo ein elektrisches Gerat vor einer 
Uberspannung oder einem tlberstrom geschutzt werden soil. Die weitere 

30 Schutzschaltung aiiein kann vorteilhaft auch als elektrische bzw. elek- 
tronische Vorschaltsicherung eingesetzt werden, indem sie beim Auftreten 
von tJberspannungen oder tJberstrdmen nachgeschaltete elektrische Gerfite 
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vor unzul£ssigen Spannungen und Stromen schlitzt; die angeschlossenen 
GerSte werden somit auch beiin versehentlichen AnschlieBen an zu grofie 
Versorgungsspannungen nicht beschadigt. 



Liste der Bezugszeichen: 1 

Ql Feldeffekttransistor 

Q2 Transistor 

10 Q2i Emitter des Transistors Q2 

Q22 Basis des Transistors Q2 

Q23 Koilektor des Transistors Q2 

Rl f R2, R3, R4, R5, R6, R7 Widerstande 

Dl,D2,D3,D4 Dioden 

15 Fl Schmeizsicherung 

7, 13, 14 Spannungs- uhd Strombegrenzungsein- 

richtung, zum Beispiel Zenerbarriere 

8. 10 Eingangsanschliisse der Sicherheitsbarriere 

9. 11 Ausgange bzw. Knoten der weiteren 
20 Schutzschaltung 

12 gemeinsame Leitung, wie Masseleitung 

15 Verbraucher bzw. Last 

16,17 Ausgangsanschliisse der 

Sicherheitsbarriere 

25 IS Knoten 

D Drain von Ql 

S Source von Ql 

G Gate von Ql 

Ue Eingangsspannung 

30 Ua Ausgangsspannung 

UEnen Eingangsnennspannung 
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Patentanspruche: 

1. Sicherheitsbarriere zum Begrenzen von Strom und Spannung eines der 
Sicherheitsbarriere nachgeschalteten elektrischen Verbrauchers (15), zum 

5 Beispiel Mefiwertgeber, mit mindestens einem EingangsanschluB (8) und 
einem Ausgangsanschlufl (16) sowie Eingangs- uod Ausgangsanschiufl 
(10,17) einer gemeinsamen Leitung (12), beispielsweise Masseleitung, wobei 
die Sicherheitsbarriere wenigstens eine Spannungs- und Strombegren- 
zungseinrichtung (7,13,14), wie Zenerbarriere, aufweist, umfassend 

10 wenigstens eine Sicherungseinrichtung (Fl), wie SchmeUsicherung, eine 
auf die gemeinsaxne Leitung (12) bezogene Spannungsbegrenzungs- 
einrichtung (D3), eine mit dem Ausgang derseiben verbundene Strombe- 
grenzungseinrichtung (R6) sowie eine weitere Schutzschaltung, welche vor 
der Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung (7,13,14) angeordnet 

15 ist, dadurch gekennzeichnet, 

dass die weitere Schutzschaltung einen Feldeffekttransistor (Ql) als Schalt- 
und/oder Regeltransistor aufweist, dessen Source-Drain-Strecke (S-D) zwi- 
schen dem Eingangsanschiufi (8) und der Spannungs- und Strombegren- 
zungseinrichtung (7,13,14) angeordnet ist und das Gate (G) zur Zufiihrung 

20 der Steuerspannung des Feldeffekttransistors (Ql) uber einen Widerstand 
(R4) mit der gemeinsamen Leitung (12) verbunden ist, wobei an den 
Eingangsanschiufi (8) und an das Gate (G) des Schalt- und/oder 
Regeltransistors (Ql) ein zweiter Transistor (Q2) angeschlossen ist, dessen 
Kollektor (Q23) zur Beeinflussung der Steuerspannung des Schalt- und/ oder 

25 Regeltransistors (Ql) mit dem Gate (G) desselben verbunden ist, und die 
Spannung (U9,n) nach der Source-Drain-Strecke (S-D) des Schalt- und/oder 
Regeltransistors (Ql) uber einen Riickkopptungswiderstand (R3) auf die 
Basis (Q2a) des zweiten Transistors (Q2) riickgekoppelt ist, wobei zur 
Spannungsdetektion zwischen der Basis (Q22) des zweiten Transistors (Q2) 

30 urid der gemeinsamen Leitung (12) eine Spannungsfuhlerschaltung (Dl,R5) 
angeordnet ist oder 

zur Stromerfassung zwischen den Eingangsanschiufi (8) und der Source (S) 
des Schalt- und/oder Regeltransistors (Ql) ein Langswiderstand (Rl) als 
Stromfuhler angeordnet ist. 



35 
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2. Sicherheitsbarriere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass betreffend die weitere Schutzschaltung gieichzeitig sowohl zur 
Spannungsdetektion als auch zur Strombegrenzung der Langswiderstand 
(Rl) als Stromftthier und die Spannungsftthlerschaltung (D1 ? R5) als 
5 Spannungsdetektor vorhanden sind. 

3. Sicherheitsbarriere nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spannungsfiihlerschaltung (Dl,R5) eine Zener- oder Diacdiode (Dl) 
und einen Widerstand (R5) in Reihe geschaltet umfasst. 

10 

4. Sicherheitsbarriere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Rtickkoppiungstrom mittels des Riickkopplungswiderstandes (R3) 
oder der Steuer- oder Regelschaltung so eingestelit ist, dass sich bei tjberlast 
ein Abregeln des Laststromes auf einen minimalen Wert ergibt und erst 
15 beixn Anlegen einer Spannung (Ua-io) grofier als die Eingangsnenn- 
spannung (Uen) ein Abschalten des Stromes in die Spannungs- und 
Strombegrenzungseinrichtung (7,13,14) erfolgt und ein selbststandiges Wie- 
dereinschalten beim anschliessenden Absenken der Versorgungsspannung 
(Ue) auf Eingangsnennspannung (UEN) gegeben ist. 

20 

5. Sicherheitsbarriere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Verringerung des Ruckkopplungsstromes in der weiteren Schutz- 
schaltung ein Widerstand (R2) zwischen die Basis (Q22) des Transistors (Q2) 
und Source (S) des Schalt- und Regeltransistors (Ql) gelegt ist. 

25 

6. Sicherheitsbarriere nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bezugsspannung bzw. Riickkopplungsspannung (U9-ii;Ua) des 
Riickkopplungswiderstandes (R3) sowohl direkt nach dem Drain (D) des 
30 Schalt- und/oder Regeltransistors (Ql) als auch an jedem beliebigen 
Schaltungspunkt des Stromweges zwischen den Leitungspunkten 9 und 16 
abgreifbar und auf die Basis (Q2*) des zweiten Transistors (Q2) 
rtickgekoppelt ist. 

35 
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7. Sicherheitsbarriere nach einem der vorherigen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu Gate (G) und Source (S) des 
Schalt- und/oder Regeltransistors (Ql) zwischen Gate (G) und Source (S) 
desselben eine Zenerdiode (D2) zum Schutz der Gate-Source-Strecke (G-S) 
5 gelegt ist. 

8. Sicherheitsbarriere nach einem der vorherigen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Verringerung der Gate-Ansteuerspan- 
nung des Schalt- und/oder Regeltransistors (Ql) eine Zenerdiode (D4) in 
10 Reihe mit dem Widerstand (R4) geschaltet ist. 

9. Sicherheitsbarriere nach Anspruch 7 und/oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Zenerdioden D2 und/od$r D4 integrate 
Bestandteile des Schalt- und/oder Regeltransistors (Ql) sind. 

15 

10. Sicherheitsbarriere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Einstellung des Ruckkoppelstromes unabhangig von der 
Ausgangs- bzw, Versorgungsspannung der Riickkopplungswiderstand (R3) 
durch eine Steuer- oder Regelschaltung ersetzt ist. 

20 

11. Sicherheitsbarriere nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuer- oder Regelschaltung eine Konstantstromschaltung ist. 

12. Sicherheitsbarriere nach einem der vorherigen Anspriiche, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass dieselbe eine Reset-Einrichtung, zum 
Beispiel Taste, zum Wiedereinschalten der weiteren Schutzschaltung nach 
Ausldsung der Abschaltung des Stromes in die Spannungs- und Strom- 
begrenzungseinrichtung (7,13,14) aufweist. 

30 13. Sicherheitsbarriere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichent, 

dass der zweite Transistor (Q2) ein eiektronisches Relais oder Feldeffekt- 
transistor oder Thyristor ist, 

35 
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14. Sicherheitsbarriere nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass statt des Feldeffekttransistors ein bipolarer 
Transistor oder elektroaisches Relais eingesetzt ist. 

15. Elektrische Schutzschaltung zum Begrenzen von Strom und Spannung, 
5 wie Sicherheitsbarriere, zum Schut2 eines elektrischen Verbrauchers (15), 

mit mindestens einern Eingangsanschlufl (8) und einem Ausgangsanschlufl 
(9) sowie Eingangs- und Ausgangsanschlufl (10,11) einer gemeinsamen 
Leitung (12), beispielsweise Masseleitung, wobei innerhalb der Schutz- 
schaltung eine Spannungs- und Strombegrenzungseinrichtung angeordnet 
10 ist, die einen Feldeffekttransistor (Ql) als Schait- und/oder Regeltransistor 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Source-Drain-Strecke (S-D) des Feldeffekttransistors (Ql) 2wischen 
dem Eingangs- und dem Ausgangsanschlufl (8,9) angeordnet ist und das 
Gate (G) zur Zufuhrung der Steuerspannung des Feldeffekttransistors (Ql) 

15 tiber einen Widerstand (R4) mit der gemeinsamen Leitung (12) verbunden 
ist, wobei an den Eingangsanschlufl (8) und an das Gate (G) des Schalt- 
und/oder Regeltransistors (Ql) ein zweiter Transistor (Q2) angeschlossen 
ist, dessen Kollektor (Q23) zur Beeinflussung der Steuerspannung des 
Schait- und/oder Regeltransistors (Ql) mit dem Gate (G) desselben ver- 

20 bunden ist, und die Ausgangsspannung nach der Source-Drain-Strecke (S- 
D) des Schait* und/oder Regeltransistors (Ql) am Ausgangsanschlufl (9) 
tiber einen Ruckkopplungswiderstand (K3) auf die Basis (Q22) des zweiten 
Transistors (Q2) riickgekoppeit ist, wobei zur Spannungsdetektion zwischen 
der Basis (Q22) des zweiten Transistors (Q2) und der gemeinsamen Leitung 

25 (12) eine Zenerdiode (Dl) 
oder 

zur Stromerfassung zwischen den Eingangsanschlufl (8) und der Source (S) 
des Schait- und/oder Regeltransistors (Ql) ein Widerstand (Rl) als 
Stromfuhler angeordnet ist. 

30 
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